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Lyhennelmä 
Abstract 
PARVIAINEN, J., SOKKANEN, S. & RUOTSALAINEN, M. 198 5.  
Metsän uudistamisen vaihtoehtoja vertaileva  laskentaohjelma 
"VILJO". Summary: A calculation  system for the comparison of  forest  
regeneration chains.  Metsäntutkimuslaitoksen  tiedonantoja 179. 
Joensuun tutkimusasema. 93 s. 
Tutkimuksessa  esiteltävä  tietokonetta  hyväksikäyttävä  lasken  
taohjelma on metsän uudistamisen päätöksenteon apuväline. 
Laskentaohjelmalla voidaan vertailla sekä metsänviljelyn et  
tä luontaisen uudistamisen  eri toimenpideketjuja keskenään  
kokonaistarkasteluna. Vertailu tehdään uudistamistilanteity 
tain. Tavoitteena  laskentaohjelmassa on yhdistää uudistami  
sen biologinen ja metsänhoidollinen  tieto uudistamisvaiheen 
kustannuksiin  ja hankitun taimikon tulevaan  puuntuotoskykyyn 
ja -arvoon. Ohjelmaan sisältyy  kaikkiaan  26 eri  uudistamis  
tilannetta, jotka muodostuvat  entisen puuston, kasvupaikan 
ja uudistettavan puulajin yhdistelmistä. Uudistamistilanteita  
luonnehditaan  yksityiskohtaisemmin  tarkenteiden  avulla  (mm. 
maalaji, soistuneisuus,hallanarkuus). Jokainen uudistamisti  
lanne  kuvataan  ns. päätöspuun avulla.  Uudistamishakkuuvaihto  
ehtoja ovat kaistale- ja paijaaksihakkuu sekä suojuspuu-, 
siemenpuu- ja verhopuuhakkuut. Uudistamisketjujen edullisuus  
vertailun  ohella  ohjelma soveltuu  mm. viijelytiheyden ja uu  
distamisen onnistumisvarmuuden  vaikutuksien  tarkasteluun.  
The calculation  system presented in the study  compares  the costs  of the 
alternative  natural and artifical regeneration chains  taking into account  
the probable success of the regeneration and the wood  production capacity 
of the young stands.  The construction  of the system is based on the 
publication Folia  Forestalia  549/1983. The most common forest  regeneration 
situations  in  Finland  are depicted by  using the decision  trees.  With using 
the computer  the decision  maker  can use this calculating system as a tool  
for the selection  the most suitable  regeneration methods. The structure  
of this  calculation  system  is presented in the figure page 4.  
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1. Johdanto  
Metsän uudistamismenetelmän valinnalla on keskeinen  merkitys  
metsätalouden päätöksenteossa. Päätöksentekoon  tarvitaan tie  
toja sekä uudistamisen eri  osavaiheista että niiden  muodosta  
mista  kokonaisuuksista.  Tutkimustulokset eri  osakysymyksistä  
antavat perustan ja rajat  menetelmävalinnalle.  Lukuisten  vaih  
toehtoisten menetelmien  vertailuun  tarvitaan kuitenkin  koko  
naistarkastelua  
.
 
Tutkimuksessa  metsän uudistamisen  kokonaisuutta on lähestytty  
useimmiten  analysoimalla eri  tutkimustuloksia  kirjallisuuskat  
sausten  tai oppikirjojen muodossa  (uusimmat suomalaiset ks. 
KARJULA  ym. 1982, Metsänuudistamisen  ja ...  1984). Toisaalta 
on etsitty  menetelmiä, joilla uudistamisvaihtoehtoja voitaisiin  
vertailla laskennallisin keinoin (ks. simulointimenetelmä  
ERIKSSON 1981, vaiheittainen  suunnitteluanalyysi CLEARY ja 
KELPSAS 1981, nanogrammit TUNNER 1981, tietokonetta  hyväksi  
käyttävät kokonaisanalyysit  PARVIAINEN ja LAPPI 1983). Vai  
keutena  metsän uudistamista koskevien  laskentamallien kehit  
telyssä on  ollut  biologisten ilmiöiden  kuvaaminen numeerisena.  
Kahden  viimeisen vuoden  aikana Metsäntutkimuslaitoksen  Joen  
suun tutkimusasemalla metsänhoidon  tutkimusosastossa on kehi  
tetty yhteistyössä  Keskusmetsälautakunta  Tapion kanssa  las  
kentaohjelmaa, joka mahdollistaa metsän uudistamisen  vaihto  
ehtojen vertailun yleisimmissä  käytännön uudistamistilanteis  
sa. Tavoitteena on ollut  yhdistää metsän uudistamisen biolo  
ginen tieto  uudistamisvaiheen  kustannuksiin  ja hankitun tai  
mikon  tulevaan  puuntuotoskykyyn  ja -arvoon. Laskentaohjelman 
kehittämisessä on aluksi tarkasteltu  metsänviljelyvaihtoehto  
jen välistä vertailua (ks. PARVIAINEN  ja LAPPI 1983, PARVIAI  
NEN ym. 1984). Tässä raportissa esitellään  laskentaohjelma, jol  
la  voidaan vertailla sekä metsänviljelyn että luontaisen uu  
distamisen  eri  vaihtoehtoja keskenään. Laskentaohjelma perustuu 
tietokoneen  hyväksikäyttöön.  
Tekijöiden kesken  työ jakaantuu seuraavasti:  Parviainen  ja Ruotsalainen  
ovat hahmotelleet yhteisesti eri uudistamistilanteiden kuvauksen.  Sovel  
tamisen  yhtenäiseksi laskentaohjelmaksi on tehnyt  Parviainen, joka on 
laatinut  myös tutkimuksen  käsikirjoituksen. Ohjelmoinnista on vastannut  
perusrakenteen pohjalta Sokkanen. Käsikirjoituksen on lukenut prof. Erkki  
Lähde. 
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2. Laskentaohjelman yleisrakenne 
Laskentaohjelma koostuu kahdesta  eri  osasta: toisaalta mal  
liin  on rakennettu  valmiiksi tietyt  laskentavaiheet ja -sään  
nöt, toisaalta päätöksentekijä antaa joukon perustietoja, 
ts. hän  määrittää  kasvupaikkatiedot  ja voi  halutessaan  vai  
kuttaa laskentaan  käyttämällä siinä  tarkasteltavia olosuh  
teita parhaiten vastaavia  tietoja (esim. kustannuksia)  tai  
toimintaohjeita (esim. vesakontorjuntamenetelmiä). Laskenta  
ohjelma koskee  vain niitä uudistamistilanteita, joissa valin  
tapäätös on tehtävissä  luontaisen  uudistamisen  ja  metsänvil  
jelyn tai  molempien näiden  päävaihtoehtojen eri toimenpide  
ketjujen välillä.  Kasvupaikan tai  puuston perusteella poik  
keukselliset  tai selkeät  uudistamistilanteet on jätetty mal  
lista  pois, kuten esim. kuivan kankaan  uudistaminen luontai  
sesti männylle. 
Kokonaisuutena laskentaohjelmaan kuuluu  kolme  eri  pääuudis  
tamisvaihtoehtoa oheisen kaavion  (kuva 1) mukaisesti. Jako 
päävaihtoehtojen kesken  tapahtuu kasvupaikkatekijöiden ja 
kasvupaikalla uudistamishetkellä tavattavan luontaisen tai  
miaineksen perusteella. 
Kuva  1. Laskentaohjelmaan kuuluvien  uudistamistilanteiden 
jakaantuminen kolmeen uudistamisen  päävaihtoehtoon. 
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Viljely on mahdollista  kaikilla  kasvupaikoilla.  Aktiivinen  
luontainen uudistaminen  on mahdollista  siellä, missä hyväk  
syttävä taimiaines  on tietyin  toimenpitein hankittavissa.  
Passiivista  luontaista uudistamista  voidaan  käyttää, jos 
jo valmiina  oleva  taimiaines  viittaa siihen, että luontainen  
uudistaminen  johtaa tulokseen. 
Laskennassa  passiivisen luontaisen uudistamisen  vaihtoehtoja 
ei  vertailla, sillä  runsaan taimiaineksen  ansiosta taimikon  
hankkiminen  edellyttää lähinnä  vain  harkittuja päällyspuus  
ton  poistotoimenpiteitä ja taimikon  jälkihoitoa. Tavallisim  
min  passiivinen luontainen uudistaminen koskee  kuusen  luon  
taista uudistumista suojuspuuhakkuun kautta. Vakiintunut 
kokemus on se, että kuusen luontaiseen  uudistamiseen  tulee  
ryhtyä vain, jos taimiainesta  on syntynyt runsaasti  päällys  
puuston alle  jo ennen uudistamishakkuita  (ks. HEIKINHEIMO 
1944, KALELA  1947, Tapion taskukirja 1983). 
Laskentaohjelmaan sisältyvät  ennalta  selvitettyinä seuraavat  
erilliset  tekijäryhmät (kuva 2).  
1. Ns. päätöspuu jokaisessa eri uudistamistilanteessa. Pää  
töspuu on eri toimenpiteiden ja vaihtoehtojen kuvaus  vai  
he vaiheelta  koko  uudistamisajan puitteissa. Päätöspuuhun 
sisältyy  arvio uudistamisen  onnistumisesta sekä  ennuste  
viljelyyn  kuluvasta  ajasta. Enimmillään yhdessä päätös  
puussa  on 162 eri  toimenpideketjua. 
2. Päätöspuuta vastaavat  muut tiedot  
-  kustannukset  eri  toimenpiteille (alueittain, työvaikeus 
tekijöittäin ja maastoluokittain) 
-  vesakontorjuntamallit (neljä erilaista  vesakontorjunta  
ohjelmaa, seitsemän  erilaista vesakon  kehityskäyrää)  
-  pintakasvillisuuden tor juntamallit (kaksi torjuntamene  
telmää) 
3. Mäntytaimikoiden hoito-ohjelmat ens iharvennusvaiheeseen 
saakka (tiheydestä riippuen erilainen harvennus-  ja kar  
sintaohjelma) 
8 
Kuva  2. Laskentaohjelman yleisrakenne 
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4. Uudistamiseen  kuluva aika (viivästymisvuoden  hinta). Pää  
töksentekijä määrittelee  noudattamansa  taloudellisen  vaa  
timustason perusteella, kuinka  suurena taloudellisena  me  
netyksenä hän  pitää yhtä uudistamisessa menetettyä vuotta  
verrattuna  nopeimmin uudistamistavoitteeseen johtavaan 
ketjuun. 
Päätöksentekijä määrittelee jokaisessa uudistamistilanteessa 
seuraavat tiedot: 
1. Uudistamisalan ja uudistamisen  perustiedot 
-  kasvupaikka,  entinen  puusto, uudistettava puulaji 
-  kasvupaikkaa koskevat  tarkenteet (10 eri  asiaryhmää) 
-  uudistamisen toimintaohjeet, valittavat menettelytavat 
(neljä eri  asiaryhmää) 
2. Muutokset laskentamallin oletusarvoihin  
-  kustannusten tarkistus 
-  toimenpiteiden rajoittaminen tai muuttaminen  
-  uudistamisajan (viivästymisvuoden)  arvostaminen  
-  viljelyn täydentämis- ja uusimisraja (tiheys kpl/ha) 
3. Viijelytiheys 
-  viljelytiheys  voidaan  valita väliltä  1600 -  10  000  
tainta/ha 
4. Haluttavien  tulosteiden  valinta 
-  erilaisia tulostusvaihtoehtoja kaikkiaan  28 kpl  
-  tulostuksen  ohjaus- ja muutoskäskyjä kaikkiaan  10 kpl  
-  varsinaisia päätöksentekokriteereitä 5 erilaista 
Laskennassa  kaikki  edellä  kuvattu tieto  pyritään yhdistämään 
Päätöksentekijän määrittelemien tietojen perusteella ohjel  
massa valitaan  kasvupaikkaa koskeva  päätöspuu ja sitä vastaa  
vat muut tiedot. Olennaista on uudistamisen  onnistumistoden  
näköisyyden huomioonottaminen.  Uudistamisen  kokonaiskustan  
nuksia painotetaan sen perusteella, mikä on tiettyä toimen  
pideketjua käytettäessä todennäköisyys sille, että taimikkoa  
joudutaan täydentämään tai uudistaminen  joudutaan kokonaan  
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tekemään  uudelleen.  Mitä heikompi on  uudistamisen onnistumis 
varmuus,  sitä suuremmaksi tavallaan  muodostuvat  ketjun lopul 
liset odotettavissa olevat kokonaiskustannukset viiden met  
rin  valtapituusvaiheeseen mennessä. Mikäli halutaan, lasken  
taohjelmalla voidaan laskea  myös pelkästään uudistamisen  ko  
konaiskustannukset  ilman onnistumisvarmuutta.  Päätöksenteko  
puussa  arvioidun  eloonjäämisprosentin ja taimimäärän lisäksi  
täydennys- ja uusintaviljelyn osuus riippuu alkuperäisestä 
viljelytiheydestä ja asetetuista  täydennys- ja uusimisrajan 
t  iheysvaat  imuks is  t  a.  
3. Uudistamistilanteiden  kuvaus  
31. Uudistamistilanteet  
Laskentaohjelmassa on kuvattu 26 eri  uudistamistilannetta  
kasvupaikan, entisen  puusukupolven ja uudistettavan puulajin 
perusteella. Paljaaksihakkuuseen ja  metsänviljelyyn perustu  
via uudistamistilanteita  on 18, siemenpuuhakkuuta ja luon  
taista uudistamista  koskevia  uudistamistilanteita on viisi  
ja kuusen  verhopuuhakkuuta koskevia  uudistamistilanteita 
kolme 
Uudistamishakkuutapoja on viisi.  Männyllä ja koivulla uudis  
taminen  voi  tapahtua paijaaksihakkuun tai siemenpuu- ja kais  
talehakkuun  kautta.  Kuusen uudistaminen  tapahtuu paljaaksi  
hakkuun  tai suojuspuu-, verhopuu- tai kaistalehakkuun kaut  
ta. Luontaisen  uudistamisen  kaistale- ja suojuspuuhakkuun 
uudistamistilanteita  ei ole erikseen  kuvattu, mutta ne ovat 
mallissa  mukana  rinnakkaisina vaihtoehtoina  siemenpuuhakkuul  
le.  
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Uudistamistilanteet ovat seuraavat:  
32. Päätöspuut 
Lähtökohtana  uudistamistilanteiden kuvauksessa  on päätöspuu. 
Päätöspuita hahmoteltaessa huomioon  on pyritty ottamaan käy  
tännön  kokemuksen pohjalta vain realistiset vaihtoehdot. Ts.  
vaihtoehdot, joiden toteuttaminen  tai onnistuminen on nyky  
tietämyksen mukaan  erittäin  epävarmaa, on jätetty päätöspuis  
ta  pois (esim. männyn kylvö  tuoreen kankaan muokkaamattomaan  
maahan). 
Uudistus-  Merkin- 
:asvu'  kasvupaikka aik Entinen  puus  i n sto Hakkuuta-  ; utapa puusto tä (no) 
kuivahko männikkö  paljaaksihakkuu mänty 111 (1) 
:angas (VT) 
•I 
s  iemenpuuhakkuu mänty 11IL(2 ) 
kuusikko  paljaaksihakkuu mänty 121 (3) 
sekametsä mänty 131 (4) 
'uore  männikkö  paljaaksihakkuu mänty 211 (5) 
;angas (MT) 
•I 
kuus  i 212 (6) 
n 
n 
koivu  213 (7) 
II  
s  iemenpuuhakkuu mänty 21IL(8 ) 
kuus ikko pal j  aaks  ihakkuu  mänty 221 (9) 
II  II  
kuusi  222 (10) 
il il  
koivu  223 (11) 
sekametsä  pal j aaksihakkuu  mänty 231  (12) 
il il  
kuus i 232 (13) 
II 
koivu  233 (14) 
n 
verhopuuhakkuu kuusi  232V(15 ) 
II  
s  iemenpuuhakkuu mänty 231L(16 ) 
II  n 
koivu  233L(17 ) 
.ehtomainen kuus  ikko paljaaksihakkuu kuus i 322 (18) 
:angas (OMT) koivu  323 (19) 
sekametsä  kuusi 332 (20) 
n li  
koivu  333  (21) 
verhopuuhakkuu kuusi 332V(22) 
s  iemenpuuhakkuu koivu  333L(23 ) 
leppä-hies- paijaaks ihakkuu kuusi 312 (24) 
koivu  
II 
koivu  313  (25) 
II  
verhopuuhakkuu kuusi  312V(26) 
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Jokaista uudistamistilannetta  vastaa  oraa  päätöspuunsa (liite  
kuvat). Metsänviljelyä ja luontaista  uudistamista kuvaavat  
päätöspuut poikkeavat rakenteeltaan  toisistaan.  Olennaisin  
ero on siinä, että uudistamisalaa koskevat  tarkenteet määri  
tellään  luontaisen uudistamisen päätöspuussa yksityiskohtai  
semmin kuin  viljelyn päätöspuussa, koska  luontaisen uudista  
misen tulos  (taimimäärä, puulajisuhteet) on vaikeasti arvi  
oitavissa. Lisäksi  päätöksentekijän käytössä  olevien toimen  
piteiden määrä  on luontaisessa uudistamisessa  pienempi kuin  
metsänviljelyssä.  Metsänviljelyn päätöspuissa on enimmillään 
70 ja luontaisen  uudistamisen  päätöspuissa 162 eri  toimenpide 
ketjua yhdessä uudistamistilanteessa. Metsänviljelyssä  maan  
muokkausvaihtoehdot  ovat muokkaamaton, äestys,  auraus, mä  
tästys ja kulotus  ja viljelyvaihtoehdot kylvö,  pieni ja iso  
paakkutaimi, koulimaton  ja koulittu paijasjuurinen taimi.  
Luontaisessa  uudistamisessa  maanmuokkausvaihtoehtoina ovat 
muokkaamaton, äestys  ja mätästys. 
Päätöspuun sisältämät  uudistamistuloksen arvio ja uudistamis  
ajan ennuste perustuvat metsänviljelyssä  seuraaviin  uudista  
miskohteen  ominaisuuksiin:  
-  maalajina karkea  tai keskikarkea  moreeni, ei  sois  
tunut, kunttakerros  normaali, ei  hallanarka  
-  heinittymisherkkyys  normaali, ei  pintakasvillisuu  
den torjuntaa 
-  vesottumisherkkyys  normaali, hoito-ohjelmana tavoi  
teltavan  puulajin kehityksen  turvaaminen viiden 
metrin  valtapituusvaiheeseen 
Metsänviljelyä kuvaavissa  päätöspuissa uudistamistulos on 
arvioitu keskimääräisenä eloonjäämisprosenttina 5 %-yksikön  
tarkkuudella.  Luontaisen  uudistamisen tulos on arvioitu  tai  
mikon  tiheysluokkina seuraavasti:  
13 
Uudistamisaikaa koskeva  ennuste  tarkoittaa aikaa vuosina, 
jona pääpuulajin taimikko  saavuttaa  viiden  metrin valtapi  
tuusvaiheen.  Raivaus, vesottumisherkkyys  ja vesakontorjunta 
(verhopuusto) vaikuttavat uudistamisaikaan.  Lisäksi  uudista  
misajan ennusteeseen vaikuttavat  pintakasvillisuuden kemial  
linen  torjunta ja maalaji (erittäin kivinen  moreeni). Näiden  
tekijöiden merkitys  on tarvittaessa arvioitu  muutoksina  pää  
töspuun lukuihin.  
Uudistamistulosta  koskevat  arviot ja taimikon  kehitysnopeut  
ta  kuvaavat  ennusteet  on laadittu  eri osissa Etelä-Suomea  
suoritettujen käytännön uudistamisalojen inventointitulosten 
perusteella (ks. metsänviljelyä koskevat  inventoinnit yhdis  
telmänä  KARJULA  ym. 1982 sekä mm. YLI-VAKKURI  ym. 1969, LEI  
KOLA ym. 1977, RÄSÄNEN ym. 1979, RAUTIAINEN ja RÄSÄNEN 1980, 
KINNUNEN  ja NERG 1982, 1983, POHTILA ym. 1984, SAKSA 1984, 
luontaista  uudistamista  koskevat inventoinnit mm. HÄNNINEN  
ym. 1972, KINNUNEN  ja MÄKI-KOJOLA 1980, PARVIAINEN 1982 b, VAL  
TANEN 1984, POHTILA ym. 1984). Yksityiskohtaisia  tietoja eri 
uudistamisketjujen välisistä  suhteista  on saatu myös useista  
erillisistä metsänviljelykokeista  (ks. mm. LEIKOLA  ja HUURI  
1974, LEIKOLA 1976, POHTILA 1977 a,  RAULO 1981, KAILA 1982, 
TASANEN 1982, VALTANEN 1983, ENGBERG 1984, PARVIAINEN 1984). 
Uudistamistulosta arvioitaessa taimikoista on oletettu kehi  
tettävän yhden pääpuulajin taimikoita. Havupuutaimikoihin 
voi  kuitenkin  kuulua  lehtipuuta aina  20 % runkoluvusta.  Seka  
metsiä koskevissa  viimeaikaisissa tutkimuksissa on havaittu, 
että pieni  määrä  koivua  (alle 20 % kuutiomäärästä) ei vaiku  
ta männikön  tai kuusikon  kasvuun  lainkaan tai parantaa sitä 
(MIELIKÄINEN 1980, 1984). 
uo: aimi :on  S 
,
 
0 uudistaminen ei johda vaadittuun tuloksee  
1 alle  1600 (keskiluku 1100 kpl/ha)  
2 1601 -  2600 (keskiluku 2000  kpl/ha)  
3 2601 -  4000  (keskiluku 3500 kpl/ha)  
4  4001 -  8000  (keskiluku 7000  kpl/ha)  
5 yli  8000 (keskiluku 12 000 kpl/ha)  
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Jos siemenpuuhakkuun sijasta on käytetty kaistalehakkuuta, 
uudistamisalan  ympäristötekijöiden oletetaan  kehittyvän vas  
taavalla  tavalla  kuin  paijaaksihakkuun jälkeen. Päätöspuus  
sa arvioidun  luontaisen  uudistamisen  tuloksen oletetaan hei  
kentyvän kuitenkin  siten, että tiheysluokka laskee  kussakin  
vaihtoehdossa yhtä luokkaa  pienemmäksi. Jos tiheysluokka on 
ennestään  yksi,  joudutaan uudistaminen kokonaan tekemään  vii 
jellen kaistalehakkuun  jälkeen. 
33.  Kasvupaikkatarkenteiden vaikutus  uudistamistuloksen  ja 
-ajan arviointiin, kustannuksiin  ja uudistamismenetel  
mien  käyttömahdollisuuksiin  
Päätöspuussa esiintyvät  tiedot  koskevat  ko. kasvupaikalle  
tyypillistä  uudistamistilannetta.  Jos kasvupaikka  poikkeaa 
jonkin tarkenteen  vuoksi  tyypillisestä,  muutoksella  saattaa  
olla  vaikutusta  uudistamistulokseen, kustannuksiin  ja uudis  
tamismenetelmien käyttömahdollisuuksiin. Tätä tarkenteiden  
vaikutusta on  kuvattu yleispiirteittäin taulukossa  1. Koska  
tutkimustuloksia oheisten  tekijöiden vaikutuksista on hyvin 
vähän, arviot  on osittain  perustettu käytännön kokemukseen  
ja laadittu päättelyteitse.  
kasvupaikkaa luonnehditaan  yk  csityiskohtaisesti  ns. tarkent  :e  ei- 
.en avulla. Tarkenteita ovat: -  maalaji 
-
 soistuneisuus  
-  kunttaisuus  
-  hallanarkuus  
-  vesottumisherkkyys  
-  heinittymisherkkyys  
-  taimiaines 
-  maastoluokka 
-  verhopuusto ja sen puulaji 
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Seuraavassa  esitetään  lisäksi yksityiskohtaisemmin  keskeisim  
pien tarkenteiden  aiheuttamat  rajoitukset ja vaikutukset 
uudistamistulokseen.  Kustannuksien  muutokset  käyvät  ilmi 
yksityiskohtaisesti  laskennan  selostusosasta  ja laskentaesi  
merkistä: 
Maalaj i  
-  hienot  moreenit ja lajittuneet maalajit: kylvö  ei  ole  mah  
dollinen  roustevaaran  vuoksi, rauduskoivun  istutus ei ole  
mahdollista  juuriston heikon happitalouden vuoksi. Metsän  
viljelyssä  männyn uudistamistulos  jää 5 %-yksikköä  perus  
tasoa heikommaksi.  
-  erittäin kiviset maalajit:  auraus ja mätästys eivät ole  
mahdollisia työteknillisten seikkojen vuoksi, niiden  ti  
lalla  on maanpinnan käsittelymenetelmänä mahdollisesti ku  
lotus. Kulotus  ei ole  kuitenkaan  mahdollinen  karkeilla ja  
keskikarkeilla  maalajeilla ravinteiden huuhtoutumisvaaran  
vuoksi. Metsänviljelyssä  erittäin kivisillä kohteilla kaik  
kien  puulajien uudistamistulos on 5 %-yksikköä  perustasoa 
heikompi. Uudistamisaika pitenee kaikilla puulajeilla kak  
si vuotta perustasosta. 
Soistune isuus  
-  koivun  viljely  ei  ole  mahdollista  soistuneella  maalla  
-  äestys  ei ole mukana maanpinnan käsittelymenetelmissä  
-  männyn luontaisessa uudistamisessa soistuneisuuden  olete  
taan nostavan  uudistamistuloksessa taimien syntymisen ti  
heysluokkaa yhdellä suuremmaksi.  
Kunttaisuus 
-  tuoreen  kankaan  paksukunttaisen kuusikon  uudistamisessa 
puulajin vaihdos  pakollinen 
-  paksukunttaisessa uudistamiskohteessa viljelytulos  jää 
5 %-yksikköä  perustasoa heikommaksi. Männyn luontaisessa  
uudistamisessa paksun kuntan  oletetaan  heikentävän uudis  
tamistulosta siten, että tiheysluokka laskee kussakin  vaih  
toehdossa  yhtä luokkaa  pienemmäksi 
-  ohutkunttaisilla uudistamisaloilla  kulotus  ei ole mahdol  
linen.  Paksukunttaisilla uudistamisaloilla  kulotuksen lisäk  
si tehdään  äestys.  
17 
Hallanarkuus  
-  hallanaralla  kuusen  uudistamisalalla verhopuuston käyttö  
välttämätöntä. Mekaanis-kemiallinen  raivaus ennen istutusta 
ei  ole  mahdollista käytettäessä verhopuustoa hallanaroil  
la kohteilla.  
Taimiaines (luontainen taimiaines uudistamiseen  ryhdyttäessä)  
-  Taimiaineksen määrä arvostellaan  kolmiasteisella  luokituk  
sella: ei  ole tai erittäin vähän, kohtalaisesti (2000 -  8000  
kpl/ha) ja runsaasti  (yli  8000  kpl/ha), vrt. valtakunnan  
metsien  uudistamisalojen inventoinnin  ennakkotulokset  
(POHTILA ym. 1984  )  .  
-  Männyn viljelyssä  kohtalaisen taimiaineksen  oletetaan  nos  
tavan viijelytulosta 10 %-yksikköä  ja runsaan taimiaineksen  
20 %-yksikköä.  Männyn luontaisessa uudistamisessa  kohtalai  
sen taimiaineksen oletetaan  parantavan uudistamistulosta 
siten, että tiheysluokka nousee  kaikissa  vaihtoehdoissa  
yhtä luokkaa  suuremmaksi. Runsaan  taimiaineksen  ansiosta 
männyn luontaisen uudistamisen oletetaan  johtavan aina  tai  
mikkoon, jonka tiheys on yli  8 000 tainta hehtaarilla.  Täl  
löin  luontaista uudistamista  ei  verrata enää viljelyyn, vaan 
laskenta  päätetään passiivisen luontaisen  uudistamisen  vaih  
toehtona  samalla  tavoin  kuin  kuusen passiivisessa  luontai  
sessa uudistamisessa.  
-  kuusen  uudistamisessa  taimiaineksen  puuttuminen tai sen 
kohtalainen  määrä  johtavat viljelyyn.  Kohtalaisen  taimi  
määrän  oletetaan  nostavan  viijelytulosta kuitenkin  10 %-yk  
sikköä. Jos taimiainesta  on runsaasti, kuusen  uudistaminen  
tapahtuu passiivisen luontaisen  uudistamisen  kautta. 
-  koivun uudistamisessa luontaisen taimiaineksen  määrää  ei 
arvioida, eikä sen oleteta vaikuttavan  uudistamistulokseen  
Verhopuusto 
-  verhopuustoa käytetään aina  kuusen  viljelyssä, jos  kasvu  
paikka on hallanarka.  Hallanaroilla kasvupaikoilla ei si  
ten viljellä kuusta, jos entisestä  puustosta ei ole  hak  
kuissa  muodostettavissa  verhopuustoa. Verhopuuston on  ole  
tettu hidastavan kuusen  taimikon kehitystä  kolme  vuotta  
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verrattuna vastaavaan vaihtoehtoon, jossa kuusi  saa kehit  
tyä ilman verhopuustoa ei hallanaralla  kasvupaikalla (ks. 
LEIKOLA ja RIKALA 1983). Jos verhopuustoa käytetään, maan  
muokkausvaihtoehtoina ovat vain muokkaamaton ja mätästys. 
4. Pintakasvillisuus ja sen  torjunta 
Sekä  viljelyn että luontaisen  uudistamisen  onnistuminen  riip  
puvat keskeisesti  pintakasvillisuuden kehityksestä  ja sen 
mahdollisesta torjunnasta uudistamisalalla  (ks. PARVIAINEN 
1982 a). Mitä viljavampi  kasvupaikka on, sitä voimakkaampaa 
on pintakasvillisuuden kilpailu taimien  kanssa.  Maanmuokkauk  
sella, taimien  koon  valinnalla ja pintakasvillisuuden torjun  
nalla  voidaan olennaisesti  vaikuttaa  siihen, kuinka hyvin  ja 
nopeasti taimet  selviytyvät  pintakasvillisuuden kilpailuvyö  
hykkeestä.  
Taulukossa  2 esitetään  metsänviljelyn päätöspuissa arvioidun 
eloonjäämisprosentin muutokset  pintakasvillisuuden eri  run  
sausluokissa ja eri  tor juntavaihtoehtojen jälkeen. Prosentti  
lukujen arviot  on  laadittu  pintakasvillisuuden torjuntaa kos  
kevien tutkimustulosten  perusteella (ks. RUMMUKAINEN 1969, 
LEIKOLA 1976, HYNÖNEN 1976, Kemiran Siilinjärven kokeet  1984) 
Pintakasvillisuuden torjunta tehdään  laskentaohjelmassa joko 
kemiallisesti tai  mekaanisesti (taulukko 3). Enimmillään pin  
takasvillisuutta joudutaan torjumaan viisi  kertaa  malliohjel  
mien  mukaisesti  mekaanisella torjuntamenetelmällä lehtomaisen  
kankaan  erittäin heinittyvillä uudistamiskohteilla.  Mahdolli  
sen uusimisviljelyn  yhteydessä tehdään  aina  mekaaninen  pm 
takasvillisuuden torjunta, jos ensimmäisellä  uudistamiskerral 
la  ei  ole  pintakasvillisuutta  torjuttu lainkaan.  Pintakasvil  
lisuuden  mekaanisen  torjunnan ei ole  oletettu  vaikuttavan  täs 
sä mallissa uudistamisaikaan. Kemiallisen  torjunnan ansiosta  
uudistamisajan on oletettu nopeutuvan kahdella  vuodella  (ks.  
Kemiran Siilinjärven kokeet  1984). 
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Pintakasvillisuuden  mekaaninen  torjunta toteutetaan  seuraa  
vassa  vuosirytmissä:  
Kemiallinen torjunta tehdään  aina  viljelyä seuraavana kasvu  
kautena.  Jos kuusen  viljelyssä on käytetty  verhopuustoa tai  
uudistaminen on tehty koivulle, kemiallista  pintakasvillisuu 
den torjuntaa ei käytetä.  
Luontaisessa  uudistamisessa  pintakasvillisuutta  ei torjuta. 
Kuusen  viljelyssä  verhopuualoilla eloonjäämisen on oletettu  
muuttuvan perustasoon (ilman torjuntaa) verrattuna  seuraavasti:  
Jos pintakasvillisuutta  torjutaan mekaanisesti, eloonjäämis  
prosentin on oletettu nousevan erittäin heinittyvillä kohteil  
la  muokkaamattomassa  maassa + 10  %-yksikköä  ja muokatussa  maas  
sa + 5 %-yksikköä  perustasosta ja normaalisti heinittyvillä  
Pintakasvillisuuden  
mekaaninen torjunta Torj  unta-  
kasvupaikka  kerrat  
Vuosia  viljelystä 
0 1 
kuivahko  kangas 1 + 
2 + + 
'uore kangas  1 + 
2 + + 
3 + + + 
4 + + + + 
.ehtomainen kangas 1 + 
2 +  + 
3 + + + 
4 + + + + 
5 + + + + 
leini is ier  oon äämis •rosen in muu OS 
muokkaamaton  muokattu 
ähäinen  + 0 %-yksikköä  + 0 %-yksikköä  
[Ormaali  + 5 + 5 
ritt. heinitt  rvä  + 10  + 5 
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kohteilla sekä muokkaamattomalla  että muokatulla  maalla  + 5 
%-yksikköä  perustasosta. Mekaaninen  pintakasvillisuuden tor  
junta edellyttää kahta tor juntakertaa. 
Verhopuuston poiston oletetaan  aiheuttavan  5 %-yksikön  suurui  
sen taimikadon.  Tämä ei  kuitenkaan aiheuta mallissa  täyden  
nysviljelyä  eikä uusintaviljelyä, vaan  vaikuttaa viljelyn odo  
tustiheyteen. 
5. Vesakon  kehitys ja vesakontorjunta 
Taimikoiden hoito-ohjelmat on laadittu tarkastelemalla  vesa  
kon  kehitystä  suhteessa  havupuiden (tai rauduskoivun) kehityk  
seen.  Toistaiseksi havu-  ja lehtipuiden välisistä  kehitysno  
peuseroista on kuitenkin vähän  tutkimustuloksia (ks. MIELI  
KÄINEN 1980, 1984, RAULO 1981, KARJULA  ym. 1982, Sveriges 
Skogsvärds  ...  1984). Tutkimuksen  antamien  viitteiden  ja käy  
tännön  kokemuksen  pohjalta muodostettiin  kuvissa  3a ja b esitetyt  
seitsemän  erilaista  vesakontorjuntamallia. Viljelyvaihtoeh  
toja varten on neljä ja luontaisen  uudistamisen  vaihtoehtoja 
varten kolme  mallia.  Malleissa  on kolme  eri  tekijäryhmää, 
joiden perusteella vesakon  haitta-aste ja torjunnan tarve  
määräytyvät: 
-  raivauksen  toteuttamistapa (mekaaninen tai mekaanis-kemial  
linen) 
-  kasvupaikan viljavuudesta riippuva vesakon  kehitysnopeus 
-  vesakon  määrä eri  tor juntakerroilla 
Kasvupaikka ja vesakon  torjuntatapa aiheuttavat  vaihtelua  
vesakon  kehitykseen ja määrään. Mitä viljavampi kasvupaikka  
on, sitä intensiivisempää vesakontorjuntaohjelmaa käytetään. 
Torjuttavan vesakon  määrä vaihtelee kolmiasteisen luokituk  
sen mukaan:  vähän, kohtalaisesti, runsaasti.  Vesakontorjunta  
menetelmiä on metsänviljelyssä neljä ja luontaisessa  uudista  
misessa kaksi erilaista: 
-  mekaaninen  torjunta kaikilla kerroilla: viljely  ja luontai  
nen 
-  ensimmäinen  tor juntakerta mekaaninen, 
seuraavat mekaanis-kemiallisesta; vain  viljely  
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Kuvat 3a ja b. Laskentaohjelman käyttämät  vesakontorjuntamallit  
(I-IV A viljely,  I-111 B luontainen). Lehtipuun 
kehitys suhteessa  havupuun tai siemensyntyisen 
rauduskoivun (paksu viiva) kehitykseen,  
a = mekaaninen  raivaus ennen istutusta tai luon  
taista uudistamista 
b = mekaanis-kemiallinen raivaus  ennen istutusta 
tai luontaista  uudistamista 
Vesakon määrä  torjuntahetkellä: 
++ = runsaasti, + = kohtalaisesti, -  = vähän  
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VESAKONTORJUNTAMALLIT 111 A 
VESAKONTORJUNTAMALLIT IV A 
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VESAKONTORJUNTAMALLIT I B 
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-  mekaanis-kemiallinen  torjunta kaikilla  kerroilla:  viljely  
ja luontainen 
-  ensimmäinen  tor juntakerta kemiallinen, 
seuraavat mekaaninen:  vain  viljely  
Vesakontorjuntamallin perusmuodon on oletettu vastaavan  kul  
lakin kasvupaikalla vesottumisherkkyyttä  normaali  muokatul  
la  maanpinnalla. Muokkaamattomalla  maanpinnalla vesakon  ole  
tettiin kehittyvän nopeammin kuin  muokatulla, mutta siihen 
pääteltiin toisaalta  syntyvän  vähemmän  lehtipuun taimia  
(ks.  esim. RAULO  ja MÄLKÖNEN 1976). Enimmillään  vesakontor  
juntakertoja on viljavilla  kasvupaikoilla mekaanisesti  tor  
juttaessa neljä ennen taimikon  viiden  metrin valtapituusvai  
hetta.  
Jos vesottumisherkkyys  kasvupaikalla on luokiteltu  vähäisek  
si, valittava vesakontorjuntamalli säilyy  samana kuin  tar  
kenteen  "normaali"  vaikutuksesta, mutta vesakon  määrän ole  
tetaan laskevan  eri  tor juntakerroilla yhtä runsaus  luokkaa vä  
häisemmäksi. Vesottumisherkkyys  "erittäin vesottuva" merkit  
see kussakin  vesakontorjuntamallissa yhtä ylimääräistä tor  
juntakertaa. Torjunta oletetaan  tehtävän tällöin  taimikon  
viiden  metrin valtapituusvaiheessa. Vesakon  määrän  oletetaan  
olevan kohtalainen.  
Erittäin vesottuvilla uudistamisaloilla  on oletettu joudut  
tavan raivaamaan  aina  ennen viljelyä.  Vähän  tai kohtalaises  
ti vesottuvilla  alueilla  raivaamatta  jättäminen on rinnas  
tettu mekaaniseen  raivaamiseen. 
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Eri  uudistamistilanteita vastaavat  vesakontorjuntamallit 
valitaan tyypillisessä  kohteessa  oheisen  asetelman sääntöjen 
mukaisesti:  
Merkintä  A  = metsänviljely, B = luontainen  uudistaminen, 
suluissa  luontaisen  uudistamisen  vesakontorjuntamalli 
kasvupaikan vesottumisherkkyyden ollessa  erittäin vesot  
tuva tai  männyn viljelyn vesakontorjuntamalli uudistetta  
essa  muokkaamattomaan  maanpintaan. 
Kuusen  viljelyssä  verhopuuston käsittelytoimet  korvaavat  ve  
sakontor  juntamallin .  Verhopuuhakkuun jälkeen aluetta taval  
lisesti  ei  käytännössä raivata  tai jos raivaus  tehdään, ky  
symyksessä  on paljaaksihakkuualueen raivausta selvästi  lie  
vempi toimi (mm. poistetaan kuusialikasvosta). Verhopuuston 
Uudistamis tilanne  Vesakon tor j untamalli  
Kuivahko  männikkö, palj aaksihakkuu, mänty(lll) III A (II A) 
kangas, siemenpuuhakkuu, 
"
 (111L) III B (II B)  
kuusikko,  pal j aaksihakkuu, 
"
 (121) III A (II A) 
sekametsä, 
"
 mänty(131) II A (I A) 
Tuore männikkö, 
"
mänty(211) I A 
kangas, kuusi(212) III A 
koivu(213) IV A 
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määrä  viijelyhetkellä arvioidaan  kahden  luokan  luokituksella 
myöhemmin poistettavan puuston määrän  ennakoimiseksi. Verho  
puuston tiheysluokka "harva" tarkoittaa kuutiomäärää 25 -  35  
ja tiheysluokka "tiheä" kuutiomäärää 35 -  75  
Verhopuusto oletetaan poistettavan 10  vuoden  kuluttua vil  
jelystä (ks. LEIKOLA ja RIKALA 1983). Koska  verhopuuston 
käyttö on eräänlainen  kuusen  viljelyn  erikoistapaus, tulos  
tuksessa verhopuuston poistokustannukset ja toisaalta sen 
arvo on erotettu viijelykustannuksista  erikseen tarkastel  
taviks i.  
Koivun luontaisessa  uudistamisessa vesakontorjunta on sidot  
tu osittain  myös uudistamistulokseen. Mitä runsaammin  koivun  
taimia syntyy  luontaisesti, sitä runsaammin  niitä joudutaan 
myös poistamaan taimikkoa  hoidettaessa.  Koivun  taimien  syn  
tymisrunsauden merkitys  on pyritty  ottamaan huomioon  vesakon  
torjunnan kustannuslisinä niiden  periaatteiden mukaisesti, 
jotka esitetään  yksityiskohtaisesti  kustannusten  laskennan  
selostusosassa.  Koivulla  käytetään samoja vesakontorjunta  
malleja kuin  havupuilla, mutta vesakontorjuntamallien vii  
meinen  torjunta-ajankohta on korkeintaan 8 vuoden  päässä 
uudist amis hetkestä. 
6. Uudistamisen  tavoitetaimikot  
Uudistamisketjujen väliset edullisuussuhteet  riippuvat  olen  
naisesti  siitä, millainen taimikon  tiheys uudistamisen tulok  
sena saavutetaan.  Metsikön tiheys puolestaan määrää  pitkälle  
sen, millaiseksi puuntuotos ja puiden tekninen laatu kasva  
tuksessa muodostuvat.  Uudistamisen tavoitteeksi mallissa on 
asetettu tietyn tiheysvaatimuksen ylittävän  taimikon hank  
kiminen.  Viljelyssä lähtökohtana  on tiheys, jossa kaikista  
viljelyn kautta syntyneistä  rungoista kehittyy  ensiharvennus  
vaiheeseen mennessä  käyttöpuun mitat täyttäviä, ja jossa toi  
saalta  kasvupaikan puuntuotoskyky käytetään täysimääräisesti  
hyväksi.  Eri tutkimusten ja käytäntöön vakiintuneiden ratkai  
sujen perusteella männyllä on tällöin  kysymys  2000 -  2600  
rungon,  kuusella  2000  rungon  ja koivulla  1600 rungon kasvat  
tamisesta hehtaarilla ensiharvennukseen  mennessä  (ks. VUOKILA 
1972, 1975, 1981, PARVIAINEN 1978, VARMOLA 1980, RAULO 1981). 
29 
Laskentamallissa  metsänviljelyn tavoitetiheys määräytyy al  
kuperäisen viijelytiheyden ja uudistamisen  onnistumisvarmuu  
den  perusteella. Luontaisen  uudistamisen  tiheys määräytyy 
päätöspuussa arvioidun  uudistamistuloksen  perusteella. Jos 
alkuperäinen uudistaminen  epäonnistuu, taimikkoa  täydenne  
tään tai viljely  uusitaan  kokonaan, jotta tavoitetiheys saa  
vutetaan. Täydennysviljelyn ja uusintaviljelyn osuus riippuu 
siitä, kuinka lähelle alkuperäistä viijelytiheyttä (luontai  
sen  uudistamisen  tiheyttä) niiden  tiheysvaatimuksen alarajat 
asetetaan. Laskentamallissa  kaikkia  näitä  tiheysvaatimuksia 
voidaan muuttaa  ja säädellä  päätöksentekijän asettamien  eh  
tojen mukaisesti. Oletusarvoina taimikon täydennys- ja uusi  
misviljelyn  tiheysrajoille ovat seuraavat taimimäärät:  
Täydennys- ja uusimisviljely  tehdään  aina alkuperäiseen vil  
jelytiheyteen samalla  puulajilla kuin  ensikertaisessa uudis  
tamisessa. Jos luontaisen  uudistamisen  kautta hankittavaa  
taimikkoa joudutaan täydentämään tai taimikko  joudutaan koko  
naan hankkimaan viljellen, tiheysvaatimus  vastaa saman kas  
vupaikan viljelyvaihtoehtojen tiheysvaatimuksia. 
Täydennyksen tai uusimisviljelyn  oletetaan  onnistuvan  ilman  
taimitappioita. Täydennettyjä ja kokonaan  uudelleen  viljel  
tyjä taimikoita  hoidetaan toimenpiteen jälkeen kuten  alku  
peräistä viljelyä (pintakasvillisuuden torjunta ks. sivu  18) 
Luontaisesti uudistettujen kohteiden  täydennystarpeeksi ole  
tetaan 1000 tainta, mikäli  täydennykseen joudutaan. Täyden  
nyksen jälkeen taimikon  oletetaan  kehittyvän samalla  tavoin  
kuin  tiheysluokan kaksi  taimikot. 
Puuntuotoksen  ohella  keskeiseksi  kasvatustavoitteeksi  on ase  
tettava puiden tekninen  laatu. Erityisesti  männyn viljelytai  
mikoiden teknistä laatua  koskevat tutkimukset viittaavat sii  
hen, että nykytiheyksillä  viljavilla kasvupaikoilla männiköt  
enn sraj  a uuslmisra 
länty 1600 kpl/ha 1000 kpl/h.  
:uusi  1600 kpl/ha 100 0 kpl/h, 
:oivu  1200 kpl/ha 800 kpl/h,  
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kehittyvät  oksikkaiksi  (UUSVAARA 1974, 1982, VUOKILA 1983, 
Laadukkaan  mänty ... 1984  ).- Alkukehitysvaiheen tiheydellä 
on ratkaiseva merkitys  männyn teknisen  laadun  muodostumisel  
le.  Toistaiseksi kasvatustiheyden ja teknisen  laadun  kehit  
tymisen väliset riippuvuudet tunnetaan  puutteellisesti, mut  
ta ilmeistä on, että vasta verraten suurissa tiheyksissä  
(yli  5000 tainta/ha) männyn tekninen  laatu kohentuu olennai  
sesti (ks. HUURI  ym. 1984, Metsänuudistamisen  ja taimikon ... 
1984 ) 
.
 
Keskeisesti  männyn alkukehitysvaiheen  tiheys tulee  esille  
luontaisen  uudistamisen  ja viljelyn välisessä  vertailussa. 
Jotta  luontaisen uudistamisen  ja viljelyn kautta hankittuja 
taimikoita  voitaisiin  vertailla  toisiinsa, niiden  kehitys  
tulee  saada  tarkastelussa yhteismitalliseksi.  Mallissa on 
siten päädytty käyttämään männikön  kasvatuksessa  erilaisia  
harvennus-  ja karsintaohjelmia. 
Koivun  ja kuusen  kehitysnopeutta tarkastellaan  vain  viiden 
metrin valtapituusvaiheeseen. Tämän jälkeen näiden  puulajien 
eri  uudistamisvaihtoehtojen taimikoiden  oletetaan  kehittyvän  
samanlaisina  ensiharvennusvaiheeseen  saakka. Uudistamisesta 
mahdollisesti aiheutuvat  taimikoiden  tiheyserot tasoitetaan 
samaksi  ens iharvennusvaiheen  tiheydeksi (kuusella 2000 kpl/ha  
koivulla  1600 kpl/ha) täydennys- ja uusintaviljelyn  tai tai  
mikon  harvennuksen  välityksellä  viimeisen  vesakontorjunnan 
yhteydessä (koivu).  Kuusella  ja koivulla puiden teknisessä 
laadussa,  kasvatustiheyden vuoksi  mahdollisesti  syntyviä  eroja 
ei ole  otettu  mallissa  huomioon.  Mikäli  viijelytiheys  näillä  
puulajeilla on ollut  tavoitetiheyttä olennaisesti  suurempi  
(enemmän kuin  yli  600  kpl/ha (kuusi) tai 400 kpl/ha (koivu)), 
viiden  metrin valtapituusvaiheessa suoritettavalla harvennuk  
sella  taimikot palautetaan tavoitetiheyteen. Tällöin  kuusi  
kon harvennuksessa  sovelletaan  samoja tiheys- ja harvennus  
ohjelmia kustannuksineen  kuin männyllä. 
Männyllä sitä vastoin  taimikoiden  kehitystä  tarkastellaan  
tiheyden perusteella aina  ensiharvennusvaiheeseen.  Uudista  
misaika  ja taimikon  alkukehityksen hoito-ohjelmat (vesakon  
torjunta) on selvitetty  viiden  metrin valtapituusvaiheeseen 
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saakka  samalla  tavoin  kuin  kuusella  ja koivulla. Sen jälkeen 
taimikoita  käsitellään  ensiharvennukseen  (valtapituus 12  met  
riä) saakka  tiheydestä riippuvan karsinta- ja harvennusohjel  
man mukaisesti (kuva 4). Kaikkiaan  on muodostettu  neljä eri  
laista käsittelyohjelmaa. Ens iharvennusvaiheesta  lähtien  tai  
mikoiden  oletetaan kehittyvän päätehakkuuseen saakka  saman  
laisina. Ens iharvennusvaiheessa kaikkien  taimikoiden  tiheys 
on  2000 runkoa  hehtaarilla. Kylvötaimikoiden tuppaiden har  
vennus tehdään  ennen viiden  metrin valtapituusvaihetta. 
Taimikoiden erilainen  käsittelyohjelma ennen ensiharvennus  
vaihetta  mahdollistaa  männyllä laajan viijelytiheysvaihte  
lun  tarkastelun.  Harvan  mäntytaimikon laatua  kohotetaan  kar  
simalla.  Karsinta  käsitetään  siten laskentamallissa  tavallaan  
viljelyn kustannuslisäksi.  Tiheänä  kasvavan  taimikon  teknis  
tä laatua  ei tarvitse ohjata karsimalla  (korkeintaan tehdään  
kuivien  oksien  poistamista harvennuksen  yhteydessä), mutta 
niiden  kasvatuksessa  joudutaan ylimääräisiin harvennuksiin, 
jotta puuston järeyskehitys  tulisi  tavoiteltavaksi. Harven  
nusohjelma on laadittu  siten, että käyttöpuun tuotoksessa  
ei  koeta  olennaisia tuotostappioita. Pieniläpimittaisen puus  
ton  poistamisen  on oletettu aiheuttavan aina metsänhoitoku  
luja, vaikka poistettavista  puista voitaisiinkin valmistaa 
haketta. 
Kuva  4. Mäntytaimikoiden käsittelyohjelmat.  
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7. Uudistamisajan (viivästymisvuoden)  arvostus 
Uudistamiseen kuluva  aika otetaan mallissa  huomioon  ns. vii  
västymisvuoden hintana.  Viivästymisvuoden hinta määräytyy  
sen  perusteella,  millainen taloudellinen menetys päätöksen  
tekijän kannalta  on  yksi  menetetty vuosi verrattuna  nopeim  
min uudistamistavoitteeseen johtavaan toimenpideketjuun. 
Kääntäen  voidaan ilmaista, kuinka paljon päätöksentekijä on 
valmis maksamaan  siitä, että tiettyä toimenpideketjua käytet  
täessä kiertoaikaa  voidaan  lyhentää päätehakkuutulojen saa  
miseksi  aikaisemmin (ks. HÄMÄLÄINEN 1973, LAPPI 1983, OLLON  
QVIST  1983). Viivästymisvuoden arvo on selvitettävissä  las  
kennallisesti metsiköiden  kasvu-  ja kehitystietojen pohjalta 
hakkuutulojen aikaisemman  realisoitavuuden  perusteella (ks.  
Metsänviljelykustannusten ... 1971). 
Laskentaohjelmassa uudistamisajan merkitys  on  vapaasti arvioi  
tavissa kussakin  päätöksentekotilanteessa erikseen.  Päätöksen  
tekijä voi määritellä  metsikön tuotostavoitteen ja antaa vii  
västymisvuodelle painoa enemmän tai vähemmän  soveltamansa  
taloudellisen ajattelun mukaisesti. Laskentamalliin oletus  
arvona viivästymisvuodelle on  määritelty kustannuksena  200  
mk/ha/vuosi. 
Jos uudistaminen johtaa ensimmäisellä  uudistamisyrityksellä  
toivottuun tulokseen, uudistamisaikaa  koskeva  arvio otetaan 
laskentaan  suoraan päätöspuun luvuista.  Jos on jouduttu uusin  
taviljelyyn,  viljelyn päätöspuussa arvioituun  uudistamisai  
kaan  on lisätty  seuraavat  vuosimäärät  eri puulajeilla ja kas  
vupaikoilla: 
kasvupaikka  : i • x puulapl viljely luont  uo  amen 
kuivahko kangas mänty 3 7 
tuore kangas mänty- 3 5 
kuusi  3 
koivu  2 4 
lehtomainen kangas kuusi  3 
koivu  2 4 
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Täydennysviljelyn ei  ole  oletettu vaikuttavan uudistamisai  
kaan, koska  täydennys tehdään  kookkailla taimilla riittävän 
ajoissa tehokkain  menetelmin.  Tällöin  täydennetyn taimikon  
kehitys  ei jää jälkeen vastaavan  onnistuneesti uudistetun 
taimikon  kehityksestä.  
8. Kustannustiedot  
Laskentaohjelmaan on rakennettu  eri  toimenpiteiden kustannuksia  
varten oma tiedosto. Kustannustaulukot  on laadittu  vastaamaan  
niitä  uudistamisalan ominaisuuksia, iotka laskentamallissa  
määritellään. Ts. kustannukset  on jae!:tu ja ryhmitelty  siten, 
että ne vastaavat uudistamisalan tarkenteiden  eri luokkia  
(ks. esimerkki  ja liite). Laskennassa  tulostetaan  kerrallaan 
vain  ne kustannukset, jotka vastaavat sillä  hetkellä  määri  
tellyn uudistettavan  kasvupaikan ominaisuuksia.  Kustannusten  
perustasoa voidaan  laskennan  kuluessa  muuttaa, mutta kustan  
nusten  laskenta-ja muodostumisperiaatteet säilyvät  koko  ajan 
laskentamallin määrittelyjen mukaisina. Yksityiskohtaisesti  
kustannukset  käyvät  ilmi  laskennan  esimerkkitulostuksesta. 
Laskentaohjelmassa oletusarvoina  valmiina  olevat kustannukset  
ovat esimerkinomaisia. Ne  vastaavat sellaisenaan lähinnä  Poh  
jois-Karjalan alueella  toteutettavien  metsänuudistamistöiden  
kustannuksia. Kustannukset  on otettu voimassa olevista  yksik  
köpalkka- ja maksusuosituksista  sekä maanmuokkauksen  urakoin  
timaksuista. Yksikkökustannukset  annetaan  laskentaohjelmaan 
sosiaali-  ja työnjohtokustannuksineen. Työpalkan ja materiaa  
lien (esim. kemiallisten  aineiden) kustannukset  on eroteltu  
eri  työvaiheissa toisistaan.  Istutuksen, taimikon  perkauksen 
ja harvennuksen  yksikköpalkat  noudattavat  metsätyönantajien 
urakkapalkkasuosituksia työkaudella 1983 palkkausalueella 
Pohjois-Karjala. Lisäaineistona on käytetty  Keskusmetsälauta  
kunta  Tapion laatimia  tilastoja HH-systeemistä  poimittujen 
metsänhoitotöiden  keskimääräisistä hehtaarikustannuksista. 
Taimien ja siemenen  hinnat ovat Metsähallituksen  vuodelle  
1984 vahvistamien enimmäishintojen mukaisia. Korostettakoon, 
että kaikkia  yksikkökustannuksia  voidaan  muuttaa esim. palk  
kausaluekohtaisesti tai metsänomistusryhmän erityispiirteitä  
vastaaviks  i. 
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Maastoluokka  ja maalaji vaikuttavat keskeisesti  viljely-  ja 
maanmuokkauskustannuksiin.  Viijelykustannukset on edelleen  
määritelty erilaisissa maanmuokkauksen  työjäljissä.  Vesakon  
torjunnan ja raivauksen  kustannukset  riippuvat ensisijassa  
vesakon  tai puuston määrästä  tor juntahetkellä. Kustannusten  
määrittelyssä käytetään kolmiluokkaista asteikkoa: vähäinen, 
alle  4000 kpl/ha, kohtalainen, 4000 -  12 000  kpl/ha ja run  
sas, yli  12 000  kpl/ha. Mekaanis-kemiallisen vesakontorjun  
nan ja raivauksen työkustannus on 1,3 kertaa  vastaavaa  me  
kaanista  torjuntaa korkeampi. Koivun  luontaisessa  uudistami  
sessa  taimimäärän  tiheysluokan 3 (3500 kpl/ha) on oletettu  
aiheuttavan 100 mk/ha, tiheysluokan 4 (7000 kpl/ha) 250 mk/ha 
ja tiheysluokan 5 (12 000 kpl/ha) 500 mk/ha suuruisen  lisä  
kustannuksen  vesakontorjuntaohjelmiin (ks. sivu  25). Verhopuus 
toa käytettäessä ennen istutusta tapahtuvan raivauksen  (siis  
tinnän) kustannukset  ovat 1/3 vastaavan  raivauksen  kustannuk  
sista. Kylvötuppaiden harvennus  aiheuttaa  200 mk/ha kustan  
nuslisän taimikon  hoitokuluihin.  
Täydennysviljelyssä käytettävä taimilaji  on valinnaisesti 
joko kookas  paakkutaimi  tai koulittu  paijasjuurinen taimi.  
Oletusarvoina ohjelma valitsee viljelyssä  männyllä ja kuu  
sella  ison  paakkutaimen ja koivulla  koulitun paljasjuuri  
taimen. Luontaisen  uudistamisen  täydennystaimilajiksi  vali  
taan aina koulittu  paljasjuurinen taimi. Täydennysistutuk  
sen istutuskustannukset  ovat tainta kohti suuremmat kuin  
ensikertaisen uudistamisen  istutuskustannukset. Uusintavil  
jely tehdään samalla puulajilla kuin  ensikertainen uudista  
minen.  Uusintaviljelyssä  maanpinta kuivahkoilla  kankailla  
äestetään, tuoreilla  kankailla  aurataan  ja lehtomaisilla  
kankailla mätästetään, jos maanpintaa ei  ole aiemmin  (ensim  
mäisessä  uudistamisyrityksessä)  muokattu. Uusintaviljelyssä 
taimilajina on aina koulittu  paijasjuurinen taimi.  
Viljelytiheyden nostaminen  vaikuttaa  suoraviivaisesti  istu  
tuskustannuksiin (taimet + istutustyö)  taimimäärän  suhteen.  
Muut viijelytaimikon hankkimis-  ja hoitokustannukset  säily  
vät laskentamallissa taimitiheyden noususta  huolimatta  sa  
mansuuruisina.  Myös kylvössä  siemenkustannukset  nousevat  
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suoraviivaisesti  tiheyden (kylvöpisteiden määrän) kasvaessa. 
Kylvön siemenmäärän peruslähtökohtana on tiheys 2000 kylvö  
pistettä/hehtaari. Kylvötyön osuus suhteessa  siemenkustan  
nuksiin  kasvaa  suhteessa  6:10  tiheyden noustessa  yli  2000  
kylvöpisteen.  
Luontaisen uudistamisen  ja paijaaksihakkuun puunkorjuun eroja 
on tarkasteltu puunkorjuun kustannuslisinä. Aluksi  on määri  
telty, kuinka  suuren lisäkustannuksen luontaisen uudistami  
sen kahdessa  vaiheessa  tapahtuva hakkuu aiheuttaa  paljaaksi  
hakkuuseen  nähden  tietyssä perusleimikossa. Laskentamallissa  
käytetyt  keskimääräiset  puunkorjuulisät hehtaarilla  ovat kol  
melle eri metsikkövaihtoehdolle  seuraavat: 
Jos uudistettavan  metsikön  kuutiomäärä  poikkeaa perus  leimikon  
kuutiomäärästä, keskimääräistä  puunkorjuukustannusten lisää  
korjataan kuutiomäärän  funktiona.  Kaikkiaan  esim.  männikössä  
siemenpuuhakkuusta aiheutuva puunkorjuu kustannuslisä  voi  
vaihdella  välillä 500 -  1000 mk/ha. 
9. Laskennan  pääpiirteet 
Pääperiaatteena laskennassa  on tarkastella  eri  uudistamis  
vaihtoehtojen välisiä  kustannuseroja, kun  uudistamisessa py  
ritään  tiettyyn tavoitetaimikkoon  mahdollisimman  edullisin  
kokonaiskustannuksin. Kokonaiskustannukset  tietyssä vaihto  
ehdossa  muodostuvat  siten kaikkien  valittavien  toimenpitei  
den toteuttamisesta ja uudistamisen  onnistumisvarmuudesta. 
Jos onnistumisvarmuutta  ei haluta  sisällyttää  laskentaan, tu  
lokset  eri  uudistamisvaihtoehdoista  saadaan  yksinkertaisen  
yhteenlaskun kautta eri  vaiheiden  toimenpiteistä. 
Olennaista  laskentamallissa  on kuitenkin  uudistamisen  onnis  
tumisvarmuuden  huomioonottaminen  (ks. PARVIAINEN ja LAPPI  
1983). Kokonaiskustannuksia painotetaan sen perusteella,  mi  
kä on mahdollinen  täydennys- ja uusimisviljelyn  osuus, kun  
lännikkö  ( 220 m-* /ha, runkoja 450, keskikoko  0,485 m-*) 500 mk/h. 
:uusikko  ( 250 " 550, 
"
 0,450 ) 1000 mk/h. 
ekametsä  (250 
"
 550, 
"
 0,450 nP ) 1400  mk/h, 
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tavoitetaimikko  pyritään samaan täystiheänä aikaan.  Kokonais  
kustannukset  riippuvat siten:  
-  alkuperäisestä viijelytiheydestä (luontaisen uudistamisen  
taimimäärästä) 
-  uudistamistuloksesta  (eloonjäämisprosentista viljelyssä)  
-  täydennysrajasta ja 
-  uusimisviljelyn  tiheysrajasta 
Mitä heikompi on alkuperäisen uudistamiskerran  onnistumis  
varmuus, sitä  suuremmaksi  muodostuvat  tavallaan  uudistamisen  
kokonaiskustannukset viiden  metrin  valtapituusvaiheeseen men  
nessä. Toisaalta  mitä tiukemmat vaatimukset täydennys- ja 
uusimisrajoille asetetaan  suhteessa  viijelytiheyteen (vil  
jelytiheyden ja täydennys- ja uusimisrajan ero), sitä var  
mempaa  onnistumista viljelyltä  vaaditaan, jotta taimikkoa  
ei tarvittaisi  täydentää tai viljelyä uusia kokonaan.  Tässä  
mielessä  tavoitetaimikon tiheysrajat eivät ole  kiinteät, vaan 
päätöksentekijän vaatimusten  mukaan  joustavasti asetettavis  
sa. 
Viljelyn päätöspuussa arvioitu  eloonjäämisprosentti osoittaa 
keskimääräisen  onnistumistodennäköisyyden tietyssä uudista  
misketjussa.  Onnistumisprosentin käyttö  laskennassa  yhtenä 
lukuna  johtaisi jyrkkärajaiseen joko-tai asetelmaan  onnis  
tumisen ja epäonnistumisen välillä.  Koska  kuitenkin  voidaan 
odottaa, että luonnon  tilanteissa  viljelyn onnistumisella 
on tietty jakauma, laskennassa  onnistumisprosentin on ole  
tettu noudattavan  betajakauman muotoa. Viljelyn onnistumis  
ta  kuvaavan  eloonjäämisprosentin keskiluvun  jakauman käy il  
mi taulukosta  4. 
Betajakauma on vino  jakauma. Mitä lähempänä eloonjäämispro  
sentti on ääriarvojaan (100 % ja 0 %), sitä huipukkaampi ja 
vinompi jakauma on. Kun  eloonjäämisprosentti on 50 % tai  sen 
lähellä, jakauma muistuttaa normaalijakaumaa. 
Jakaumasta johdettujen prosenttien avulla  saadaan  laskettua 
täydennys- ja uusimisviljelyn  osuudet  sekä odotettavissa ole  
va keskimääräinen taimitiheys ensikertaisessa  viljelyssä.  
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Esimerkiksi  jos  viijelytiheys  männyllä on 2000  tainta hehtaa  
rilla ja keskimääräinen  uudistamistulos  75 %, tällaisten  tai  
mikoiden  tiheyden jakauma on keskimäärin  seuraava:  
Jos  täydennysrajana on tiheys 1600  tainta/ha, taimikoista 
70 % joudutaan täydentämään. Kaikissa tapauksissa taimikoiden  
tiheys kuitenkin  ylittäisi  viljelyn uusimisrajan (1000 tainta/ha) 
Viljelyn kokonaiskustannus saadaan  lisäämällä  alkuperäisen 
(ensikertaisen) viljelyn kustannuksiin  oheisen  jakauman mu  
kaisesti painotetut täydennys- ja uusimisviljelyn  kustannuk  
set 
.
 
Luontaisen  uudistamisen  kautta hankittujen taimikoiden odo  
tustiheys ja mahdollinen  täydennys- ja uusimisviljely  laske  
taan myös  ylläolevan periaatteen mukaisesti. Onnistumistulos  
ta kuvaavien tiheysluokkien taimimäärinä käytetään luokan  kes  
kilukua  ja luokkien  jakaumana seuraavia prosenttilukuja: 
Eloonjäämisprosentin jakaumaa käytetään hyväksi myös keski  
määräistä uudistamisaikaa  laskettaessa.  Jos osa taimikoista 
vi ss  a. taimi :oita :es imäärin, 
1700 10 
1600 20 
1500 30 
1400 20 
1300 15  
1200 5 
keskimäärin  1475 yhteensä 100 % 
(odotustiheys) 
taimim in arvio Jak 
2  
auma eri  
% 
3 
uokkiin  
luokat  4 5 
1 (1100 kpl/ha) 80 10 10 
2 (2000 kpl/ha) 10 70 20 
3 (3500 kpl/ha) 15 70  15  
4 (7000 kpl/ha) 5 15  60 20 
5 (12000 kpl/ha)  5 15  80 
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joudutaan kokonaan  viljelemään uudelleen, uudistamisaika pi  
tenee  ensikertaiseen viljelyyn verrattuna  (ks. sivu 32). Kes  
kimääräinen  uudistamisaika  tietylle ketjulle lasketaan  siten  
painottamalla ensikertaisen ja uusintaviljelyn uudistamisai  
koja jakaumasta saatavilla  prosenttiosuuksilla. Tästä johtuen 
laskennan  tulostuksessa  keskimääräinen  uudistamisaika ei ole  
välttämättä tasaluku.  
10.  Päätöksentekokriteerit  ja tulosten  tulkinta  
Laskentaohjelma tuottaa vertailukelpoista tietoa tarkastelta  
van uudistamisalan kaikista  määritellyistä uudistamisvaihto  
ehdoista. Tämän vuoksi  tulostuksessa  ei  ole tavoitteena  pyr  
kiä  osoittamaan  yhtä kustannuksiltaan  edullisinta  vaihtoehtoa, 
vaan tulostuksessa  tarkastellaan  useita eri  päätöksentekokri  
teerejä ja useita edullisimpia uudistamisketjuja. Päätöksen  
tekijä valitsee  sitten laskennan  tulostuksen  ja kokemuksensa  
pohjalta sovellettavan  uudistamisvaihtoehdon.  
Ohjelmassa lasketaan  kaikkiaan  28 eri  taulukkoa.  Varsinaiset  
päätöksentekokriteerit ovat seuraavat: 
1. Uudistamiskustannukset taimikon  viiden  metrin valtapituus  
vaiheeseen  mennessä ilman  viivästymisvuoden hintaa  (uudis -  
tamisajan merkitystä ei oteta huomioon) sekä  täydennys-  ja  
uusimisviljelyä  (onnistumisvarmuutta ei ole  otettu huomioon) 
2. Täydennys- ja uusimisviljelyn  todennäköisyydet huomioonot  
tava uudistamiskustannusten  odotusarvo (keskimääräinen kus  
tannus) viiden  metrin valtapituusvaiheeseen mennessä  ilman  
viivästymisvuoden hintaa  
3. Kohdan  2 uudistamiskustannusten odotusarvo  mukaanlukien  vii  
västymisvuoden hinta  
4. Kohdan  2 uudistamiskustannusten odotusarvo  lisättynä taimi  
kon  harvennus-  ja karsintaohjelmien kustannuksilla  ensihar  
vennusvaiheeseen mennessä  ilman  viivästymisvuoden hintaa. 
Tarkastelu  koskee  vain mäntyä 
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5. Kohdan  4 uudistamiskustannusten odotusarvo  mukaanlukien 
viivästymisvuoden hinta  • 
Nämä  päätöskriteerit  voidaan tulostaa  erikseen  jokaisessa 
pintakasvillisuuden ja vesakontorjuntavaihtoehdossa. Yhdes  
sä taulussa  tulostuvat  aluksi  kaikkien  määriteltyjen vaihto  
ehtojen kustannusluvut  halutulla  päätöskriteerillä. Tulkin  
nan  helpottamiseksi  taulusta  voidaan  edelleen  tulostaa  5 
edullisinta  viljelyvaihtoehtoa ja 3 luontaisen  uudistamisen  
vaihtoehtoa.  Lisäksi  ohjelmassa voidaan  yhdistää yhtäaikaa 
laskettavaksi  eri  uudistamisket jut kaikissa  pintakasvillisuu  
den- ja vesakontorjuntavaihtoehdoissa. Teoreettisesti  laskien  
ohjelma suorittaa  tällöin  enimmillään yhdessä uudistamisti  
lanteessa  840 uudistamisketjun laskennan  ja vertailun.  Tu  
lostuksessa  tarkastellaan  kuitenkin  tällöin  vain 8 edullisin  
ta  viljelyketjua ja 4 edullisinta  luontaisen uudistamisen 
ketjua.  
Päätöskriteerien ohella  uudistamisketjuittain voidaan  tulos  
taa  mm. uudistamisaika, todennäköisyys,  että taimikko  joudu  
taan täydentämään tai uusimaan, uudistamisen  odotustiheys se  
kä täydennys- ja uusimisviljelyn,  pintakasvillisuuden ja ve  
sakontorjunnan kustannukset.  
11. Laskentaohjelman soveltaminen  käytännön päätöksentekoon 
Laskentaohjelma on  päätöksenteon apuneuvo.  Sillä  tuotetaan  tie  
toja uudistamisen kokonaisuudesta  päätöstilanteita varten.  
Laskentaohjelma on  kehitetty nimenomaan  uudistamisalakohtaiseen  
päätöksentekoon, ts. sillä  ei pyritä  laskemaan  nykymuodossaan 
esim. aluekohtaisia  tietyn kasvupaikan edullisimpia uudista  
misketjuja, vaan tilannekohtaisesti vaihtoehtojen välisiä 
suhteita. Se soveltuu  tyypillisten  uudistamiskohteiden  eri  
vaihtoehtojen vertailuun. Erikoistilanteita  laskentamallilla  
ei  voida tarkastella.  
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Laskentaohjelmalla voidaan  saavuttaa  uudistamisen päätöksen 
teossa  mm. seuraavia  etuja: 
-  uudistamistilanne  voidaan  hahmottaa kokonaisuutena  
-  laskentamalli  osoittaa eri  toimenpiteiden riippuvuuden 
toisistaan.  Tarkastelusta  selviää, mistä tekijöistä uudis  
tamisen  kokonaistulos  eniten  riippuu. 
-  laskentamallilla  voidaan havainnollistaa, kuinka  uudista  
misvaiheen kustannukset  riippuvat uudistamiseen  sisälty  
västä  epävarmuudesta ja riskeistä  
- mallilla  voidaan  tarkastella, miten viijelytiheys  ja eri  
laiset hankittavan  taimikon  tiheysvaatimukset (täydennys  
ja uusimisraja) vaikuttavat uudistamisketjujen välisiin  
suhteisiin  
Toisaalta  laskentaohjelman käytössä  ja tulosten  tulkinnassa  
ovat mm. seuraavat  rajoitukset: 
-  mallit  ovat aina laatijansa näkemyksiä tarkasteltavasta 
ongelma-alueesta 
-  mallit  yksinkertaistavat  todellisuutta  
-  laskentamallin  tulokset vastaavat  täysin annettujen tieto  
jen tasoa. Jos lähtötiedot  ovat puutteelliset tai heikot, 
myös  tulos on yhtä heikko.  
-  mallien  käyttö  on rajoitettua. Malleja ei voida  soveltaa  
tilanteisiin, joissa uudistamispäätös ratkaistaan  muilla  
perusteilla  kuin metsänkasvatuksen  kustannuksilla  tai odo  
tettavissa olevalla  puuntuotoksella 
Laskentaohjelma on rakennettu  saatavilla  olevien  tutkimus  
tulosten ja käytännön tuottaman  kokemusperäisen tiedon  poh  
jalle. Vaikeutena  ohjelman rakentamisessa  on ollut  biologis 
ten ilmiöiden  kuvaaminen  numeerisena. Useista uudistamisen  
eri  osatekijöistä on myös toistaiseksi  hyvin vähän  tutkimus 
tietoja. Ohjelman rakenne  on kuitenkin  sellainen, että tie  
toja voidaan tarvittaessa muuttaa ja täydentää, kun  esim. 
uusia tutkimustuloksia  on saatavilla.  Päätöspuussa arvioita 
vat tiedot voidaan  soveltaen  arvioida  edelleen  esim. alue  
kohtaisesti.  Tällaisiä  muutettavia  tekijäryhmiä ovat mm:  
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-  päätöspuussa arvioitavat uudistamistulos ja -aika  
-  vesakontorjuntamalleissa t'or junta-ajankohdat ja torjunta  
kertojen määrät 
-  pintakasvillisuuden ja sen torjunnan vaikutus  taimien  
eloonjäämiseen 
Ohjelmassa uudistamisen  tuloksena  eri  uudistamisketjuista 
syntyviä  taimikoita  on oletettu käsiteltävän  niin, että 
taimikot kehittyvät  samanarvoisina  samassa tiheydessä ilman  
puuntuotoseroja mahdollisimman hyvän hoito-ohjelman mukai  
sesti. On toisaalta  osoitettavissa, että taimikot voivat ol  
la  puuntuotoskyvyssä lähtökohdiltaan  erilaisia  mm. aukkoi  
suuden, ryhmittyneisyyden tai taimien  erilaisen pituus  jakau  
man vuoksi, vaikka  lukumääräinen taimikon  tiheys olisi  sama. 
Toistaiseksi taimikoiden tilajärjestyksen vaikutukset puun  
tuotokseen tunnetaan  kuitenkin  hyvin puutteellisesti (ks.  
POHTILA 1977 b). Mikäli  halutaan, taimikoiden  tasaisuuden  
vaihtelusta johtuvat puuntuotoskyvyn erot voidaan ottaa las  
kennassa  huomioon ns. puuntuotoskyvyn arvostuskäyrän  avulla  
(ks. metsänviljelyn toimenpideketjuja vertaileva laskentaoh  
jelma, PARVIAINEN ym. 1984). Tällöin  erilaisten  taimikkojen 
puuntuotoskyvyn eroja käsitellään  suhteellisina  lukuina  tai  
mikoiden  tiheyden, aukkoisuusindeksin tms. yhteismitallisesti  
ilmaistavan muuttujan funktiona.  Arvostuskäyrän muotoa  on 
mahdollista  muuttaa  myös päätöksentekijän asettamien  tiheys  
tai laatuvaatimusten  perusteella tai esim. sekametsissä puu  
lajien runsaussuhteiden  mukaisesti. Nykyversiossa arvostus  
käyrää  ei ole  sisällytetty  laskentaan.  
Uudistamisketjujen edullisuusvertailun  lisäksi mallia  voidaan  
käyttää tutkimustarkoituksiin. Esimerkiksi voidaan  tarkastel  
la, millä  vaihtoehdoilla ja  millaisilla  uudistamisen onnistu  
misriskeillä  tietyn  markkamääräisen  tavoitetason  kehityskel  
poinen taimikko voidaan  hankkia. Edelleen  on mahdollista tar  
kastella, mitkä uudistamisketjuyhdistelmät eri viljelytiheyk  
sillä  ovat kustannuksiltaan esim. alle  5 000  markkaa  tietyssä 
uudistamistilanteessa. Tätä  kautta  esim. uudistamisohjeisiin 
voidaan  ottaa lisäpiirteeksi  taimikon perustamistiheyden so  
vittaminen uudistamisketjun ja -kohteen  erityispiirteitä  vas  
taavaksi  
.
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Kuvat  5 ja 6 osoittavat esimerkinomaisesti,  kuinka  ratkai  
sevasti  uudistamisen  kokonaiskustannukset  riippuvat  vilje  
lyn täydennysrajasta ja onnistumisvarmuudesta.  Kuvassa  5 on 
tarkasteltu viijelytiheyksiä  yhdessä viijelyketjussa  aina 
8 000  kpl/ha saakka, kun taas kuvassa  6 on esillä  nykyisin  
käytössä  olevat  viijelytiheydet kahdessa eri  viijelyketjussa  
Kuvasarjasta B (kuvassa 5) käy ilmi, että täydennysrajan ol  
lessa  1500 -  2000  kpl/ha, epäonnistumisen (täydentämisen) 
todennäköisyys voi  olla  0 - 30  % ilman, että viijelykustan  
nukset  nousisivat yli  5000  mk/ha, kun  viijelytiheys  on alle 
4000 tainta/ha. Kuvasarja A  puolestaan osoittaa selkeästi, 
että mitä kauempana alkuperäistä viljelytiheyttä  täydennys  
raja on, sitä heikompi saa olla  onnistumisvarmuus  ilman, 
että viijelykustannukset nousisivat perustasosta. 
Laskentaohjelma on laadittu  Cobol-ohjelmointikielellä VAX  
tietokoneelle. Malli  voidaan  kuitenkin  ottaa käyttöön nyky  
muodossaan  tietokoneella, jossa on Cobol-kääntäjä. Toistai  
seksi mallia  ei  ole sovitettu mikrotietokoneelle.  
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Kuva  5. Männyn viljelyn kokonaiskustannusten  riippuvuus 
täydennysrajan tiheysvaatimuksesta (A, viljely  
tiheydet 4000, 6000  ja 8000 kpl/ha) sekä viljely  
tiheydestä (B, täydennysrajan arvoilla  1500, 
2000 ja 3500 kpl/ha) viiden  erilaisen  onnistu  
misprosentin perusteella. Uudistamisketju, tuo  
re  kangas, sekametsä, viljely männylle, mekaani  
nen  raivaus, auraus, koulittu paljasjuuritaimi.  
Onnistumisprosentit: a = 100 %, b=Bs%, c=7o%  
d = 50 % ja e = 30  %. 
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LASKENTAESIMERKKI JA ERILAISET TULOSTUSVAIHTOEHDOT 
Tuoreen  kankaan  männikön  uudistaminen  männylle  
(kasvupaikkatarkenteet ks. perustiedot) 
s ivu 
1. VILJOn yleisesittely  ja käskyluettelo 52 -  54 
(tulostettavissa jokaisessa tietokoneajossa) 
2. Uudistamisen perustietojen määrittely 55 -  56 
3. Tulostusosa  
-  viijelytiheys  2000  kpl/ha 
-  viljelytiheys  3000 kpl/ha 57 _ 57 
Tulosten  analyysi (onnistumisvarmuus otettuna huomioon) 
Luontaisen uudistamisen ja viljelyn suhde:  Ilman  viivästymis  
vuoden  arvoa luontainen  uudistaminen  on 1000 -  1200 mk/ha 
edullisempi uudistamisvaihtoehto  kuin  viljely. Hyväksyttävän  
taimikon  hankkiminen  edellyttää luontaisessa  uudistamisessa  
maanmuokkauksen  ja vesakon  torjunnan. Jos viivästymisvuoden 
hintana  on 200 mk/ha, luontainen  uudistaminen on 800 -  1000 
mk/ha kalliimpi  vaihtoehto  kuin  viljely.  
Metsänviljelyn eri  vaihtoehdot:  Viijelytiheydessä 2000  kpl/ha 
edullisimmat vaihtoehdot ovat tehokas  maanmuokkaus  (äestys  
tai auraus), kookkaat  taimet (koulittu tai iso paakkutaimi),  
ei pintakasvillisuuden torjuntaa, mekaanis-kemiallinen  rai  
vaus ja vesakontorjunta. Viijelytiheydessä 3000 kpl/ha voi  
daan saavuttaa  kustannuksiltaan  samanarvoinen  tulos kuin yl  
lä mainitulla  ketjulla käyttämällä myös pieniä, halpoja tai  
mia, mutta tällöin  on  kuitenkin huolehdittava  tehokkaasta  
pintakasvillisuuden torjunnasta. 
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::: viljo :: viljo :: viljo :: viljo :: viijo ::;i: rakknni:  
VILJO on käytännön metsän uudistamiskut juien valintaohjelmat  joka 
auttaa valitsemaan kulloinkin edullisimman vaihtoehdon tehtäessä 
uudistamista koskevia päätöksiä* Ohjelmassa kysytään aluksi  
kasvupaikkaa  ja uudistamista koskevat  tarkenteet» Jonka Jälkeen 
siirrytään laskentaosaan• 
Kasvupaikkatietojen ja tarkenteiden perusteella ohjelma valitsee 
automaattisesti uudistamlstilannetta  vastaavan päätöspuun.  Päätöspuu  
on lähtökohtana laskennan toteuttamiselle! I askentaosassa halutut 
tulostaulukot saadaan laskettavaksi valitsemalla käskyt omasta 
käskyvaiikoi  mast a. 
NäIN  VILJO  TOIMII 
1. Annetaan kasvupaikkaa  koskevat  perustiedot (kasvupaikka)  entinen puusto ja 
uudistettava puulaji)
>
 
2. Korjaukset Juuri syötettyihin tietoihin voidaan suorittaa välittömästi. 
3. Annetaan kasvupaikkaa  Ja toimenpiteitä  kuvaavat  tarkenteet (esim. maalajit 
soistuneisuusi tiedot heinittsmis- ja vesuttumi  «.herkkyydestä» vesakontor  
juntamenetelmästä Ja heinäntorjunnasta). 
4. Korjaukset juuri syötettyihin tietoihin voidaan suorittaa välittömästi. 
5. UudistamistoimenpLteitä voidaan rajoittaa. Jos kulotusta halutaan käyttää!  
tässä kohdassa  valitaan vaihtoehto 11 tai 12. 
A. Kasvupaikan edellytysten perusteella ohjelma laskee sekä viljelyn että luon  
taisen uudistamisen kustannuksia tai ainoastaan viljelyn  kustannuksia,  luon  
taisen uudistamisen kustannukset  voidaan aina jättää laskennan ulkopuolelle. 
7. Luontaisen uudistamisen yhteydessä  käytettävät vesakontorJuntamenetelmät 
ovat mekaaninen tai mekaanis-kemiallinen.  Jos  menetelmä ei ole kumpikaan 
näistäi ohjelma pyytää luontaisessa uudistamii.essa sovellettavan vesakontor  
juntauenetelmän erikseen. 
8. Viijelytiheys voidaan valita vapaasti väliltä 1600 -  VVV9 tainta/ha. 
9. Laskentaosa  alkaa. Laskentaa  ohjataan  omilla  käskyillä.  Päätöksentekokri  
teereistä ja käskyistä  saa  yksltyslkohtaisempia tietoja koodeilla 2 ja 3. 
Ohjelman käyttämät oletuskustennukset saadaan tarkasteltaviksi käskyllä 
KUST. Kustannustiedot voidaan muuttaa kulloistakin uudistamist[lannetta 
parhaiten vastaaviksi.  
KESKEISIMMÄT PÄÄTÖKSENTEKOKRITEERIT 
A Uudistamiskustanriukset S metrin valtapituusvaiheeseen  mennessä ilman  
viivettä ja ilman täydennystä Ja viljelyn uusimistai mk/ha. 
B Täydennysviljelyn Ja uusintaviljelyn todennäköisyydet huomioonottava 
uudistamiskustannusten  odotusarvo (keskimääräinen  kustannus)  li metrin 
valtapituusvaiheeseen mennessä ilman viivettä. 
C Kohdan B kustannusten odotusarvo mukaanlukien viivästymisvuosien arvo. 
E Todennäköiset uudistamiskustanriukset ensiharvennusvsiheeseen mennessä 
(12 metrin valtapituusvaihe) ilman viivettä (vain mänty). 
E Kohdan  E  kustannusten odotusarvo mukaanlukien  viivästymisvuovien arvo 
(vain mänty). 
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** Viljo  * viljo ** viljo  * viljo  ** viljo  * viljo  *s KSSKYT mmmm 
I
VILJOV on käskyjen  pyyntömerkk  i. Tiinan  merkin Jälkeen voidaan  kirjoittaa  
«ikä tahansa seuraavista  käskyistä. NELJÄ ENSIMÄISTÄ KIRJAINTA RIITTÄÄ! 
1 TAIMI KUS  T taimikustarinukset  
2 ISTUTUSK istutuskustannukset  
3 HEINTORJ heinäntorjuntakustannukset  
4 VESTORJ vesakontorjuntakustannukset  
5 A uudistamiskustanriukset  päätöksentekokriteerin  A mukaisesti  
6 A ED edullisimmat  ketjut vai htoehdossa  A 
7 B uudistamiskustanriukset  p äätöksent ekokr :i  teeri  n H mukaisesti  
8 B ED edullisimmat ketjut vaihtoehdossa B  
9 C uudistamiskustannukset  päätöksentekokriteerin  C Mukaisesti  
10 C ED edullisimmat  ketjut vaihtoehdossa C  
11 E uudistamiskustannukset  päätöksentekokriteerin  E mukaisesti  
12 E ED edullisimmat  ketjut vaihtoehdossa  E  
13 F uudistamiskustannukset  päätöksentekokriteerin  F mukaisesti  
14 F ED edullisimmat ketjut vaihtoehdossa  F 
15 A VIIVEELLÄ vaihtoehto  A mukaanlukien  viivästamisvtiosien  arvo 
16 ODOTUSTIH odotettavissa oleva keskimääräinen  taimitiheys» tainta/ha  
17 TN ONN viljelyn  onnistumisen todennäköisyydet  
18 TN TöYD täydennysviljelyn todennäköisyydet  
19 TN UUSITAAN uusimisviljeiyri  todennäköisyydet  
20 TÖYDKUST täydennysviljelyn kustannukset  
21 UUSIHISKUST uusimisvil jeian kustannukset  
22 IKö taimikon ikä viiden  metrin valtapituusvaiheessa  
23 PROS lopulliset  onnistu»isprusentit  
24 TOF'A edullisimmat ketjut päätöksentekokriteerin  A mukaan kaikki  
vesakon- ja pintakasv.  torjuntamenetelmät  huomioonottaen  
25 TUF'B vastaava vaihtoehdossa B 
26 TOF'C vastaava vaihtoehdossa L 
27 TOPE vastaava vaihtoehdossa  E 
28 TOPF vastaava vaihtoehdossa  F 
29 TOP tulostaa  uudelleen  viimeksi lasketun TUP-tauluri  
30 HAE hakee viimeksi  annetulia  TOP-käskyllä lasketuista  kustannuksista  
pyydettävän ketjun kustannuksen  
31 TIHEYS uuden vil  je lyt iheyden  syöttö 
32 TARK tulostaa valitut kasvupaikkaa  koskevat  lähtötiedot ja tarkenteet 
33 TALL tallettaa juuri lasketun kustannus-  tai edui  I. isuustaulun  
myöhempää tulostusta varten 
34 KUST tulostaa ohjelman  käyttämät kustannukset  f korjailu  mahdollista  
35 TORJ valitun vesakon-  ja/tai heinäntorjuntamimetelmän  vaihto  
36 HAKKUU valitun hakkuumenete  linän vaihto  
37 ALKUUN ohjelman  aloitus  alusta uudestaan  
38 AUTA antaa tietoja  päätöksenteosta»  käskyistä ja ohjelman  tulosteista  
39 LOPETA ohjelman lopetus  
54 
**viljo**viljo**viljo**viljo**viljo**vh.  jo**viljo«  tulostus mmm#**  
** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS (C) MK/HA ** 
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha VII  Vti 200 mk/ha/y 
HEINANTORJS kem» 1 i  2»3  • 2 kertaa ! ei tai mek  raiv i mek-kem raiv  
VESAKONTORJUNTA-AJATJ 
VILJELY aluksi mek. ja muokattu  i 3 7 14 ! 5 10 14 
myöh. mek-kem. mmaton ! 4 8 14 !6 i  14 
LUONT. mekaanis-kemiallinen  muokattu 4 j 3'Ji ! 7 15 
mmaton i 7 15 i 7 15 
HEINÄNTORJUNTA?  Luvut suoritettujen tor.juntakartoJen  lukumääriä seuraavasti  
muokkaamaton  ! mätästetty tai kulotettu ! äestetty ! aurattu maanpinta  
VESAKONTORJUNTA; luvut tor jurita-aJankohtia (vuotta viljelystä)  seuraavasti!  
-  alempi rivi muokatussa maassa Ja aiempi rivi Muokkaamattomassa  maassa 
-  raivaamaton tai  mekaanisesti  raivattu / mek-kem. raivattu  
TULOS I UKSESSA ESIINTYVÄT IYHENTEET 
ksiv kulvö Hiton muokkaamaton  maani»intä  
pp pieni  paakkutaimi mat mätästetty maanpinta  
ip iso paakkutaimi äes äestetty maanpinta  
kton koulimaton  paijasjuurinen  taimi aur aurattu maanpinta  
kttu koulittu  paljas-juurinen  taimi kvl kulotettu maanpinta  
luon aktiivinen luontainen  uudistaminen  
PAPERITULOSTEET 
Ohjelman laskema kustannus- tai edullisuustau)u  voidaan  tallettaa käskyllä  
TALL. Talletetut tiedot saadaan  myöhemmin  Joko paperi)le  tai näyttöpäätteelle  
ajamalla erillinen tulostusohjelma»  Joka  käynnistyy  $-morkin Jälkeen  komen  
nolla  TULOSTA. 
LISÄÄ VILJOSTA 
Parviainen»  J. I Folia  Eorestalia  549> 
Lappi»  J. 1983 LASKENTAMALLI METSÄNVILJELYKETJUJEN VERTAILEMISEKSI» 
Metsäntutkimuslaitos»  Hei  sink i 
Parviainen J.» Ruotsa- Metsäntutkimus)aitoksen  tiedonantoja  nso 134» 
lainen  M. i  Sokkanen 8. METSÄNVILJELYN TOIMENPIDEKETJUJA VER fAILEVA 
1984 LASKENTAOHJELMA 'VILJO*» Joensuun  tutki munasena 
Parviainen J.i Sokkanen Metsäntutkimuslaitoksen  tiedonantoja  nlo 179  
S. i  Ruotsalainen  M. METSÄNUUDISTAMISEN VAIHTOEHTOJA VERTAILEVA LASKENTA  
-1985 OHJELMA 'VILJO'» Joensuun tutkimusasema  
TÄMÄN OHJELMAN JA VILJO-NIMEN TALOUDELLINEN HYÖDYNTÄMINEN SEKÄ OHJELMAKOODIN 
OSITTAINENKIN LAINAAMINEN KIELLETÄÄN HELSINGISSÄ VUONNA 1961 ANNETUN TEKIJÄN  
OIKEUSLAIN JA VUONNA 1944 ANNETUN TAVARAMERKKILAIN NOJALLA. 
(C) Metsäntutkimuslaitos»  Joensuun tutkimusasema  
Parviainen  - Ruotsalainen  -  Sokkanen» 1985 
::
 
t:::::::::
 I' metsän'  uukixstamiskn*  vaihtoehtojen'  verUKuohjelma' :  1':';'::  i:!!::!  
*** *** Ttt ttt ttt ********  
ttt ttt *** *** *** *** ***  
ttt ttt *** *** *** ttt *** 
ttt ttt *** *** ttt ttt ttt 
ttt ttt ttt ttt ttt ttt ttt ttt 
ttt ttt ttt **********  ********* *** ttt 
_
 
***** *** ********** ****** ******** 0 
metsäntutkimuslaitos»  joensuun  tutkimusasema ttt:;;:: 
Haluatko  tietää enemmän  VILJOsta? KYLLÖ-1 / EN~paina  RETURN  
￿ ￿ Ohjelman keskeatas käskallä LOPETA »￿ 
*********************  tummmtmmmmmttitmt 
Anna uudistamista koskevat perustiedot! 
1 Kasvupaikka t-KUIVAHKO KANGAS (VT) 
2-7  UORE KANGAS (MT) 
3=LEHTOMAINEN KANGAS (OMT) 2 
2 Entinen  puusto I=MANTY 
2-KUUSI 
3=SEKA 1 
3 Tavoitepuusto I=Mii N T Y  
2=KUUSI 
3=KOIVU 1 
Valitsit  seuraavasti;  
1 KASVUPAIKKA 2 ENTINEN PUUSTO 3 fAVOITEPUUSIO 
-tuore kangas -mäntä -mäntä 
Valinnan  korJailu=saötä  koodi/ei  muutoksia-paina  RETURN > 
Anna uudistamisalaa  koskevat tarkenteet! 
4 MaalaJi 1-KARKEAT .JA KESKIKARKEAT MOREENIT 
2=KARKEAT  JA KESKIKARKEAT LAJITTUNFET 
3=HIENOT MOREENIT JA LAJITTUNEET 
4=ERITTäIN KIVISET MOREENIT 1 
5 Soistuneisuus I=SUISTUNUT 
2=NORMAALI 2 
6 Kunttaisuus I=PAKSU  
2=NORMAALI  
3=OHUT 2 
7  Hallanarkuus I=HALLANARKA  
2=NORMAALI 2 
8 Vesottumisherkkaas I=VÖHSINEN 
2-NORMAALI 
3=ERITTöIN VESOTTUVA 3  
9 Heinittamisherkkaas I=V£HäINEN 
2=NORMAALI 
3=ERITT«IN HEINITTYVS 2 
10 Taimiaines I=El OLE 
2=KDHTALAINEN 
3=RUNSAS 1 
13 Maastoluokka I=NORMAALI 
2=VAIKEA 
3=ERITTÖIN VAIKEA 2 
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14 Vesakontorjuntamenetelmä  1-MEKAANINEN 
2=ALUKSI MEK, MYÖH. MEK-KEM. 
3=MtKAANtS-KEM't ALLINFr.N  
4=ALUKSI KEM> MYöH. MEK. 2 
15 Heinantorjuntamenetelma  1-MEKAANINEN 
2=KI£MI  ALLIHEN 
3=  EI TORJUTA 3 
16 Uudistushakkuutapa I=PALJAAKSIHAKKUU 
2=KAISTALEHAKKUU  
4=SIEMENPUUHAKKUU 4 
17 Anns entisen puuston  määrä m3/ha 200 
Valitsit seuraavasti: 
4 MAALAJI 5 SOISTUNEISUUS A KUNTTAIBUUS 
-kark. tkeskik. mor. -normaali -normaali  
7  HALLANARKUUS 8 VESOTTUMISHERKKYYS 9 HEINITTYMISHt.KKKYYS 
-normaali -erittäin vesott.uva -normaali  
10 TAIMI AINES 11 VERHOPUUSTO 1.2 VERHOPUUSTUN  PUULAJI  
-ei oie -ei ole 
13 MAASTOLUOKKA 14 VES.TORJ .MENE IELMii 15 HEIN,TORJ.MENETELMÄ 
-vaikea -mek. ja »ek-kein. -ei torjuta  
IA UUDISTUSHAKKUUTAPA 1.7 ENT. PUUSTON Möößö 
-siemenpuuhakkuu -  200 mi/ha 
Valinnan  korJailu-saötä  koodi/ei  muutoksia-paina  RETURN 
TSLLö KERTAA MYÖS AKTIIVINEN LUONTAINEN UUDISTAMINEN ON MAHDOLLISTA. 
VALITSE TULOSTUSMUOTO: 
1 = VAIN VILJELYN KUSTANNUKSET  
2 - AKT. LUONt. JA VILJELYN KUSTANNUKSET 
KUMMAN TAVAN VALITSET? > 2 
Muutetaanko  viiJelatoimeiipiteitä?  Vaihtoehdot-1  /Jatketaan-paina  RETURN > 1 
1 =  mekaaninen  raivaus  ei mahdollista  
2 
-
 mek-kem raivaus  ei mahdollista  
3 = mätästys ei mahdollista  
4 = äestas ei mahdollista  
5 -  auraus ei mahdollista  
6 = kalvo ei mahdollinen  
7 
-
 pieni  paakkutaimi  ei m->hdol  1 inen  
8 = iso paakkutaimi  ei mahdollinen  
9 
-
 koulimaton palJas-iuurinen  taimi ei mahdollinen  
10 = koulittu pai  Jasjuurinen  taimi ei mahdollinen  
11 -  kulotus teknisesti mahdollinen  
12 = topografian  tai kivisyyden  vuoksi  koneellinen  
maanmuokkaus  ei mahdollinen  
Muutetaan=3riri3  koodi/Ei  muutoksia-paina  RETURN > 
HAEN KASVUPAIKKATIEHOSTOA! MALTA PIENI HETKI. 
Vslitse  luont. uudistamisen 1-MEKAANINEN 
vesskontorjuntamenetelnäJ 3=MEKAANIS-KF.MIALLINEN > 1  
Anna vi IJelytiheas tainta/ha (max. 9999) > 2000 
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ALOITAMME KUSTANNUSTEN LASKENNAN! VILJO ON KSYTETTäVISSiSSI. 
VILJQ> Tämä on komentojen  paantömerkki• Aims  käskaJa!  AUfA auttaa.  
VILJO)- IKÄ 
*** TAIMIKON IKÄ VIIDEN METRIN VALTAPI TUUSVAIHEESSA ***  
VILJELYVIH: 2000 t3inta/h3 
! ilman raivausta ! mek raivaus ! mek-kwm raivaus 
! mtori mat äes sur- ! mton mat äes aur ! liiton mat äes aur 
kalv: - 17 16 - - 17 16 
pp : 13 14 13 - 13 14 13 
ip : - - - - 13 11 12 11 13 11 11 11 
k ton! - - - - - 13 14 13
- 13 14 13 
kttu: - U 11 12 11 13 11 11 11 
luon: 22 22 22 - 20 20 20 - 20 20 20 
VILJO PROS 
*** LOPULLISET ONNISTUMISPROSENTIT ***  
VILJELYTIH: 2000 tainta/ha 
! ilman raivausta I ui  e  k raivaus ! mek-kem raivaus 
mton in  ii  t äes aur ! mton »at äes aur ! mton nät äes aur 
kalv! - - - 55 55 55 55 
PP ! - - - - - 65 60 65 - 70 65 70 
ip t 45 80 75 80 45 70 80 90 
kton! - 65 60 65 - 70 65 70 
kttu  5 - 50 80 75 80 50 90 80 90 
luon! 13 3 - 133 - 13 3- 
VILJO> TAIM 
*** TAIMIKUSTANNUKSET MK/HA #**  
VILJELYTIHJ 2000 tainta/ha  
! ilman raivausta ! mek raivaus ! »ek-kem raivaus  
! mton mat äes aur ! mton mat äes aur i mton mat äes aur 
kalv! - - 300 300 - - 300 300 
PP : - 700 700 700 - 700 700 700 
ip : - - - 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080 
ktonl - - 320 320 320 - 320 320 320 
kttu: - - - - 820 820 820 820 820 820 820 820 
VILJO> ISTU 
*** TAIMET JA ISTUTUS YHTEENSÄ MK/HA *** 
VILJELYTIH: 2000 tainta/ha  
! ilman raivausta : mek raivaus : mek-kem raivaus  
! mton mat äes aur ! mton mat äes aur : mton mat äes sur 
kalv! - 450 450 - - 450 450 
pp I - 1000 980 1000 - 1000 980 1000 
ip I - - - - 2040 1420 1400 1420 2040 1420 1400 1420 
kton! - 780 760 780 - 780 760 780 
kttu: - 1860 1340 1320 1340 1860 1340 1320 1340  
VILJO> HEIN 
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*** HEINÖNTORJUNT AKUST ANNUKSET MK/HA ***  
ei suoriteltu  
! ilman  raivausta t mek. raivaus ; mt»K —k«m raivaus  
! mton mat äes aur » «ton nät äes aur m tori #et äes aur 
kai  v! - - - - 00 - - 00 
pp !
- - 000 - 000  
ip : - - - - 00 00  
k.  ton 5 - - 000 - 000  
kttu! - --  - 00 0000  
iuori! 000 - 000 - 0 0 0 -  
VILJO> VEST 
*** VESAKONTORJUNT AKUSTANNUKSET MK/HA *** 
VILJELYITH! 2000 tainta/ha  
HEINÖNTORJ! ei torjuta ! ei tai  mek raiv S mek-kem raiv  
vesakontorjunta-ajat:  
VILJELY aluksi mek.  Ja muokattu ! 3 7 14 i Ii 10 14 
myöh. mek-kem. ni  ma t.  ori ! 4 S 34 ! 6 12 14 
LUONT. mekaaninen muokattu ! 4 '! 15 17 15 
iti  iii  öto ri ! 7 15 ! 7 15 
! ilman raivausta 1 mek raivaus I mek-kem raivaus  
t mton idät äes aur I mton mat äes aur i mton mat «es aur 
ky  iv t - - - 1901 1901 - - 908 908 
pp ! - - - - - 1901 1901 1901 - 908 908 908 
ip : - - - - 1599 1901 1901 1901 1599 908 908 908 
k  tori! - - 1901 1901 1901 - 908 908 908 
kttu! - 1599 1901 1901 1901 1599 908 908 908 
luon! 1080 1620 1620 - 1080 1620 1620 - 778 1080 1080 
VILJO> A  
** KUST. 5 M VALTAPIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) HK/HA **  
VILJELYTIH: 2000 tainta/ha VIIVE: ei mukana  
HEINiSNYURj: ei torJuta ! ei tai  mek raiv : mek-kem raiv 
vesakontorjunta-ajat:  
VILJELY aluksi mek. Ja muokattu  ! 3 7 14 : 5 10 1.4 
myöh. mek-kem. mmatori i 4 8 14 I 6 12 14 
LUONT. mekaaninen muokattu  *. 4 7 15 ! 7 15 
Hima ton i 7 15 ! 7 15 
ilman raivausta ! mek raivaus ! mek-kem raivaus  
: mton mat äes aur ! mton mat äes aur i mton mat äes aur 
kylvi - - - - - - 3379 3609 - - 2679 2909 
pp ! - - - - - 4099 3709 3959 - 3399 3009 3259 
ip ! - - - - 4017 4519 4129 4379 4310 3819 3429 3679  
k  ton! - - 3879 3489 3739 - 3179 2789 3039  
kttu: - 3837 4439 4049 4299 4J30 3739 3349 3599  
luon! 1100 2460 2090 - 1478 2838 2468 - 1469 2595 2221 
VILJO A ED 
** KUST. 5 M VALTAPIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) MK/HA #* 
VILJELYTIH: 2000  tainta/ha VIIVE! ei mukana  
VAIHTOEHDOT EÖULLISUUSJÖRJESTYKSESSä 
raivaus pin.käs. vii  Je ly  men. od.tih. mk.7ha suhde  
VILJELY! 1. mek-kem äestys kylvö 1060 2679 100 
2. mek-k.eiii äestys kmaton pJuuri 1230 2789 104 
3. mek-kem auraus kylvö 1060 2909 108 
4. mek-kem äestys pieni paakku 1230 3009 112 
5. mek-kem auraus kmaton pJuuri 1340 3039 113 
KALLEIN: mek mätästys Lso paakku 1584 4519 168 
LUONTAINEN: l. ei mmaton - 1350 1100 100 
2, mek-kem mmaton - 1350 1.469 133 
3. Mek mmaton - 1350 1478 134 
KALLEIN: mek mätästys - 3800 2838 258 
VILJO> ODOT 
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*** ODOTUSTIHEYDET ***  
VILJELYTIH! 2000 t3int3/h8  
5 ilman raivausta ! mek raivaus ! mek-kem raivaus  
! »ton »st äes aur ! istun »at äes aur ! «ton »at äes aur 
kalv! - - 1060 1060 - - 1060 1060 
pp ! - - - - - 1230 1130 1230 - 1340 1230 1340  
ip ! - - - - 940 1584 1474 1584 940 1754 1584 1754 
k ton! - - 1230 1130 1230 - 1340 1230 1340 
kttu! - 1000 1584 1474 1584 1000 1754 1584 1754 
luon: 1350 3800 3800 - 1350 3800 3800 - 1350 3800 3800  
VILJO> TN 0 
*** TN f ETTÄ YLITETÄÄN TÄYDENNYSRAJA (X) ***  
VILJELYTIH! 2000 tainta/lia  
I ilitan raivausta ! »ek raivaus ! mek-kei» raivaus  
! »ton mat äes aur ! mton mat äes aur ! mton mat äes aur 
kalvi - - - 00- - 00 
pp!--- - - 000 - 505 
ip ! - - - - 0 65 30 65 0 100 65 100 
k  ton! - --  - - 000 - 505 
kttu! - 0 65 30 65 0 100 65 100 
luon! 20 100 100 - 20 100 100 - 20 100 100 
VILJQ> TN T 
*** TN» ETTÄ JOUDUTAAN TÄYDENTÄMÄÄN <%> #**  
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha  
! ilman raivausta ! mek  raivaus ! mek-kem raivaus  
! mton mat äes aur ! mton mat äes aur 5 mton mat äes aur 
kai  v! - - - 70 70 - - 70 70 
pp ! 95 80 95
- 95 95 95 
ip ! 45 35 70 35 45 0 35 0 
kton! - - 95 80 95 - 95 95 95 
kttu! - 60 35 70 35 60 0 35 0 
luon! 80 0 0 80 0 0 80 0 0  
VILJO> TÄYD 
*** TODENNÄKÖISET TÄYDENNYSKUSTANNUKSET HK/HA ***  
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha  
ilman  raivausta ! mek raivaus ! mek-kem raivaus  
! mton mat äes aur ! mton mat äes aur ! mton mat äes aur 
kalv! - 697 697 697 697  
PP ! - 891 778 891 - 828 891 828  
ip ! - - - - 572 270 562 270 572 0 270 0 
kton! - 891 778 891 - 828 891 828 
kttu! - 753 270 562 270 753 0 270 0 
luon! 2984 0 0 - 2984 0 0 - 2190 0 0- 
VILJO> TN U 
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*** TN  t ETTA JOUDUTAAN UUSIMAAN <%) ***  
VILJELYTIH: 2000 tainta/hs 
! ilman raivausta ! mek. raivaus ! mek-kem raivaus  
! liiton mat äes aur 1 mton nät äes aur ! »ton mat äes aur 
k  y 1 v  t _ _ _ _ — — TiO 30 —— .i  30 
pp ! - - - - - 5 20 5 - 050  
iP ! 35 000 55 000  
ktori! ____ - 5 20 5 - 05 0 
kttu! - --  - 40 000 40 000  
VILJO)- UUSI 
*** TODENNÄKÖISET UUSIMISKUSTANNUKSET MK/HA *** 
VILJELYTIH: 2000 tainta/tis 
! ilman raivausta ! mek raivaus I mek-kem raivaus  
! nton mat äes aur ! mton mat äes aur i nton nät äes aur 
kylvi - - 394 402 396 402  
pp I 67 264 67 
- 0 66 0 
iP : - - - 1269 0 0 0 1269 0 0 0  
kton! - - 67 264 67 - 0 66 0  
kttu'. 922 0 0 0 922 0 0 0 
VILJO> B 
** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS <B> MK/HA **  
VILJELYTIH: 2000 tainta/ha VIIVE: ei mukana  
HEINANTORJ! ei torjuta ! ex tai mek raiv I mek-kem raiv  
VESAKON TORJUNTA-AJAT: 
VILJELY aluksi  mek. Ja muokattu  13 7 14 : Ii 10 14 
my oh. mek-kem. mmaton J 4 Ö 14 ! 6 12 14 
LUONT. mekaaninen muokattu  5 4 7 115 ! 7 15 
minaton I 7 15 ! 7 15 
! ilman raivausta ! mek. raivaus ! mek-kem raivaus  
: mton mat äes 3ur ! mton mat äes aur ! liiton nät äes aur 
kylv! - - 4640 4876 - - 3940 4176  
PP :
- 5085 4863 4945 - 4227 3994 4087  
ip ! - - - - 6320  4789 4691 4649 6613 3819 3699 3679  
kton! - - 4865 4643 4725 - 4007 37/4 3867  
kttu! - 5848 4709 4611 4569 6141 3739 3619 3599  
luon! 3220 2460 2090 - 3598 2838 2468 - 3036 2591 2221 
VILJO> B ED  
#* OD.KUST. 5 M VALTAFIT. SIS. ONN.VARMUUS <B> MK/HA **  
VILJELYTIH: 2000 tainta/ha VIIVE*, ei mukana  
VAIHTOEHDOT EDULLISUUSJÄRJESTYKSESSÄ  
raivaus pi  n. ka  s. vi IJe lymen. od.ti.li. mk/ha suhde  
VILJELY! 1. mek-kem auraus kttu pJuuri 1754 3599 100 
2, mek-kem äestys kttu pJuuri 1584 3619 100 
3. mek-kem auraus iso paakku 1754 3679 102 
4. mek-kem äestys iso paakku 1584 3699 102 
5. mek-kem mätästys kttu pJuuri 1754 3739 103 
KALLEIN! mek-kem »maton iso paakku 940 6613 183 
LUONTAINEN! l. ei äestys - 3800 2090 100 
2. mek-kem äestys - 3800 2221 106 
3. ei mätästys - 3800 2460 117 
KALLEIN! Mek mmaton - 1350 3598 172 
VILJO> C 
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** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS <C> MK/HA ** 
VILJELY  f  IM: 2000 tainta/ha VIIVE! 
_
 200 »k/ha/y 
HEINäNTOR J I ei torjuta ! ei tai »ek rsiv  i »ek-ke» raiv  
VESAKONTORJUNTA-AJAT! 
*
 
VILJELY aluksi »ek. Ja »uokattu J 3 7 14 ! 5 10 14 
»aöh. »ek-ke». maaton ! 4 8 14 ! 6 12 14 
LUUNI. Mekaaninen »uokattu ! 4 7 15 i 7 15 
maaton • 7 13 J 7 15 
! ilman raivausta ! »ek raivaus ! »ek-ke»  raivaus  
S »ton »at äes aur ! u tun »at äes aur ! »ton »at äes aur 
kalv! - - - 6020 6056 - - 5320 5356  
pp I - 5515 5583 5375 - 4627 4624 4487 
if ! - - -7050 478V 48V1 4649 7343 3819 3699 3679  
kton! - - 5295  5363 5155 - 4407 4404 4267 
kttu! - 6488 4709 4811 4569 6781 3739 3619 3599 
luon! 6220 4660 4290 - 6198 4638 4268 - 5636 4391 4021 
VILJO C ED 
** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS <C> MK/HA ** 
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha VIIVE! 200 »k/ha/y 
VAIHTOEHDOT EDULLISUUSJÄRJESTYKSESSÄ  
raivaus pin.käs. vilJelaaen. od.tih. »k/ha suhde  
VILJELY! 1. »ek-ke» auraus kttu pJuuri 1754 3599 100 
2. «ek-ke» äestas kttu pJuuri 1584 3619 100 
3. »ek-ke» auraus iso paakku 1754 3679 102 
4. mek-ke» äestas iso paakku 1584 3699 102 
5. »ek-ke» »ätästas kttu pJuuri 1754 3739 103 
KALLEIN! »ek-ke» «maton iso paakku 940 7343 204 
LUONTAINEN! 1. »ek-ke» äestas - 3800 4021 100 
2. »Ek äestas - 3800 4268 106 
3. ei äestas - 3800 4290 106 
KALLEIN! ei »maton - 1350 6220 154 
VILJO> E  
** OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. <E> MK/HA ** 
VILJELYIIH! 2000 tainta/ha TAVOITETIH! 2000 tainta/lia VIIVE! ei »ukana 
HEINÄNTORJ! ei torjuta ! ei tai »ek raiv ! «ek-ke»  raiv  
VESAKONrORJUNTA-AJAT!  
VILJELY aluksi »ek. Ja muokattu ! 3 7 14 ! 5 10 14 
aaoh. »ek-ke». »Naton ! 4 8 14 ! 6 12 14 
LUONT. mekaaninen muokattu ! 4 7 15 ! 7 15 
maaton ! 7 15 ! 7 15 
! ilman raivausta ! »ek raivaus ! »ek-ke» raivaus  
! mton »at äes aur ! »ton mat äes aur ! »ton »at äes aur 
kalv! - - 5640 5876 - - 4940 5176  
pp :
- - - - - 6085 5863 5945 - 5227 4994 5087 
iP ! - - - - 7320 5789 5691 5649 7613 4819 4699 4679  
kton! - - 5865 5643 5725 - 5007 4774 4867 
kttu! - 6848 5709 5611 5569 7141 4739 4619 4599 
luon! 4220 3660 3290 - 4598 4038 3668 - 4036 3791 3421 
VILJO> E ED 
** OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. (E) MK/HA ** 
VILJELYTIH! 2000 tainta/lia TAVOITETIH! 2000 tainta/ha VIIVE! ei »ukana 
VAIHTOEHDOT EDULLISUUS JiJRJESIYKSESSÄ 
raivaus Pin.käs. vilJela»en. od.tih. »k/ha suhde 
VILJELY! 1. »ek-ke» auraus kttu  pJuuri 1754 4599 100 
2. »ek-ke» äestas kttu pJuuri 1584 4619 100 
3. »ek-ke» auraus iso paakku 1754 4679 101 
4. »ek-ke» äestas iso paakku 1584 4699 102 
5. »ek-ke» mätästas kttu pJuuri 1754 4739 103 
KALLEIN! »ek-ke» »»aton iso paakku 940 7613 165 
LUONTAINEN! 1. ei äestas - 3800 3290 100 
2. »ek-ke» äestas - 3800 3421 103 
3. ei »ätästas - 3800 3660 111 
KALLEIN! »Ek »naton - 1350 4598 139 
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** OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSI HARV.VAIH. (F) MK/HA ** 
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha TAVOITETIH! 2000 tainta/ha VIIVE! 200 mk/ha/y 
HEINÄNTORJ! ei torjuta ! ei tai mek raiv ! »ek-ke* raiv 
vesakontorjunta-ajat: 
VILJELY aluksi  mek. ja muokattu ! 3 7 14 ! Ii 10 14 
maöh. mek-ke». mmaton ! 4 8 14 ! 6 12 14 
LUONT. »ekaaninen muokattu ! 4 '/ 15 : 7 15 
mitaton t / 15 1 7 15 
ilman raivausta ! i»ek raivaus ; »ek-ke» raivaus  
! »ton hät äes aur ! mton mat äes aur i »ton mat äes aur 
kylvi - - 7020 7056 - - 4320 6356  
pp !
- - - - - 6515 6583 6375 - 5627 5624 5487  
ip : - - - -8050 578V 58V1 5649 8343 4819 4699 4679  
ktor.l - - 6295 6363 6155 - 5407 5404 5267  
kttu! - 7488 5/09 5811 5569 7781 4739 4619 4599  
luon I 7220 5860 5490 - 7198  5838 5468 - 6636 5591 5221 
VILJO> F ED 
#* OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. <F> MK/HA ** 
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha TAVUITETIH! 2000 tainta/lia VUVE! 200 »k/ha/y  
VAIH fOEHDOT EDULLISUUSJÄRJESTYKSESSÄ 
raivaus pin. kas. viljelamen. od.tih. mk/ha suhde 
VILJELY! 1. mek-ke» auraus kttu  pjuuri 1754 4599 100 
2. mek-ke» äestas kttu pjuuri 1584 46t9 100 
3. nek-ken auraus iso paakku 1754 46/9 101 
4. »ek-ke» äestas iso  paakku 1584 4699 102 
5. »ek-kem mätästas kttu pjuuri 1754 4739 103 
KALLEIN! »ek-ke# mmaton iso paakku 940 8343 181 
LUONTAINEN! 1. mek-ke» äestas - 3800 5221 100 
2. m  e k äestas - 3800 5468 104 
3. ei äestas - 3800 5490 105 
KALLEIN! ei »maton - 1350 7220 138 
VILJO> TOF'A 
Rajoitetaanko torjunta menetelmiä? 
Vesakontorjunta: 
1 -  mekaaninen koko  ajan 
2 = ensimmäinen kerta mekaaninen)  
sen jälkeen mekaanis-keniallinen  
3 -  mekaanis-kemiai 1 meri koko  ajan 
4 -  ensimmäinen kerta kemiallinem 
sen jälkeen mekaaninen 
Heinäntorjunta: 
5 -  mekaaninen 
6 = kemiallinen 
7 -  ei torjuta 
KYLLä=anri3 rajoitettavan menetelmän koodi/EI-paina RETURN > 
VILJO * VILJO * VILJO * VILJO * VILJO 
TYÖSKENTELEN KOKO AJAN. OfiOIA! 
taö 
alku valmis 
** KUST. 5 M UALTAPIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) MK/HA ** 
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha VIIVE! ei mukana 
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU EÖULLISUUSJÄRJESTYS  
ves.torj. kasv.torj. raiv. pinn.käs. vilj.meri. mk/ha suhde 
1. kem S »ek ei torj mek äestas kalvci 2076 100 
2. kem i mek ei torj mek äestas km aton pjuuri 2186 105 
3. kem % mek ei torj mek auraus kalvti 2306 111 
4. kem i mek ei torj »ek-ke» äestas kalvo 2369 114 
5. kem  S mek ei torj mek äestas pieni paakku 2406 115 
6. kem i mek ei torj mek auraus k»a ton pjuuri 2436 117 
7. kem S mek ei torj mek-ke» äestas kmaton pjuuri 2479 119 
8. kem S mek kem mek äestas kalvti 2526 121 
1. mekaaninen - ei mmaton siemenpuuhakkuu 1100 100 
2. nek-kem - ei mmaton siemenpuuhakkuu  1381 125 
3. mekaaninen - »ek-kem mmaton siemenpuuhakkuu 1469 133 
4. mekaaninen - mek mmaton siemenpuuhakkuu 14/8 134 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA! VILJELY 384» LUONTAINEN 18. YHTEENSÄ 402 KPL 
VILJO> TOFB 
63 
** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS <B> MK/HA ** 
VILJELYTIH: 2000 tainta/ha VIIVE: ei mukana  
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. fURJUNTANENETELMILLÄ LASKETTU EDULLISUUSJÄRJESrYS  
ves.torJ. kasv.torj. raiv. pinn.käs. viiJ.men. »k/ha suhde  
1. ke» 8 mek ei tor J »ek auraus kttu f juuri 3266 100 
2. ke# i iiiek ke» »ek äestys kttu pJuuri 3268 100 
3. ke» S mek ei torJ mek-kem auraus kttu pJuuri 3289 100 
4. ke» i »ek ei torJ #ek äestys kttu pJuuri 3308 101  
5. kern X »ek ei torJ mek-kem äestys kttu pJuuri 3309 101 
6. ke#  i »ek ei torJ »ek äestys kylvö 3337 102 
7. ke» i mek ei torJ »ek äestys kmaton pJuuri 3340 102 
8. ke» S »ek ei torJ »ek auraus iso paakku 3346 102 
1. »ekaaninen - ei äestys siemenpuuhakkuu  2090 300 
2. »ekaaninen - ei »maton siemenpuuhakkuu  2148 102 
3. »ek-ke# - ei »maton siemenpuuhakkuu  2204 105 
4. »ekaaninen - »ek-ke» äestys siemenpuuhakkuu  2221 106  
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA! VILJELY 384» LUONTAINEN 18» YHTEENSÄ 402 KPL 
viljo:> TOPC 
** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS <C> MK/HA ** 
VILJELYTIH*. 2000  tainta/ha VIIVE: 200  mk/ha/y 
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU EHULLISUUSJÄRJESTYS  
ves.torj. kasv.torJ. raiv. pinn.käs. vilJ.men. mk/ha suhde  
1. ke» S mek. ei torJ »ek auraus kttu pJuuri 3266 100 
2. kem X »ek ei torJ »ek-ke» auraus kttu pJuuri 3289 100 
3. ke» X »ek ei torJ »ek-ke» äestys kttu pJuuri 3309 101 
4. ke# i »ek ei  torJ »ek auraus iso paakku 3346 102 
5. ke» S mek ei turJ mek-kem auraus iso paakku 3369 103 
6. kem t mek ei torJ »ek-ke» äestys iso paakku 3389 103 
7. ke» X mek ei torJ »ek mätästys kttu pJuuri 3406 '104  
8. ke» S mek ei torJ »ek-ke» mätästys kttu pJuuri 3429 104 
1. »ekaaninen - mek-ke» äestys siemenpuuhakkuu  4021 100 
2. mekaaninen - »ek äestys siemenpuuhakkuu  4268 106 
3. mekaaninen - ei äestys siemenpuuhakkuu  4290 106 
4. mekaaninen - mek-kem mätästys siemenpuuhakkuu  4391 109 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA: VILJELY 384, LUONTAINEN 18, YHTEENSÄ 402 KPL  
VILJO> TOPE 
°»»SfSS:  *  
2!  keS  1 Sek ke»
to,J Sek äesf« t f Juu ''i 4266 100  
3. Vpm £ mpb . 
Mie
l
K , äestys k  ttv v  ju»j  v  i 4268 100 
4. ke»  S mek Ii
mek-ke» auraus kttu pJuuri 4289 100 
5.  keS  1 mek li  t?,  i "t v ? es^ as kU,J  ~Ju«ri «08 100 
6.  ke»  |  mek ei  torJ Sek'**" tH? 181  
B.'  kem  i  mek ei  torJ »"ek 
äestys
 kmaton pJuuri 4340 101  l O, n,ek auraus iso paakku 4346 101  
2! mek-ke»"
80
 
-
 Hi »maton siemenpuuhakkuu 3148 100  
3, mekaaninen
-
f,* »maton siemenpuuhakkuu  3204 101  
4.  »ekaaninen - Ht-i, f
es
i
ys siemenpuuhakkuu 3290 104 
»ek-ken äestys sle»ienpu v  h  a  k  k  v v 3421 108  
3Ö4 ' I-UONTAINEN IÖ7 YHTEENSÄ 402  KPL  
VILJO> TOPF 
64 
** OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. <F> MK/HA **  
VILJELYTIH! 2000 tainta/ha TAVOITEHH! 2000 tainta/ha VIIVE! 200 mk/ha/y 
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU EÖULLISUUSJÄRJESVYS  
ves.torj. kasv.torJ. r-siv. pinn.käs. viiJ.aen. mk/ha suhde  
1. ke» X mek ei tor  j mek auraus kttu f  Juuri 4266 100 
2. kein t mek ei torJ mek-kem auraus kitu pJuuri 4289 100  
3. kem S mek ei torJ m  e k-k  e m äestys kttu pJuuri 4309 101 
4. kem i mek ei torJ mek auraus iso paakku 4346 101 
5. kem % mek ei torJ mek-kem auraus iso paakku 4369 102 
6. kem 2 mek ei torJ mek-kem äestys iso paakku 4389 102 
7. kem % mek ei torJ mek mätästys kttu pJuuri 4406 103 
8. kem l mek ei torJ mek-kem mätästys kttu pJuuri 4429 103 
1. mekaaninen - mek-kem äestys siemenpuuhakkuu  15221 100 
2. mekaaninen - mek äestys siemenpuuhakkuu  3468 104 
3. mekaaninen - ei äestys siemenpuuhakkuu  5490 105 
4. mekaaninen - mek-kem mätästys siemenpuuhakkuu  5591 107 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA! VILJELY 384, LUONTAINEN 18, YHTEENSÄ 402 KPL  
V I LJO> HAE 
Käsky  hakee  viimeksi lasketusta  TOP-taulusta halutun  
kustannuksen.  
Minkä  vaihtoehdon kustannuksen haluat  tieoaa: 
Anna  tarkentett.  
Vesakon  tor  Junta  menetelmä HEK _KEM ,  
3-MEKAANIS-KEMIÄLLINEN 
4=ALUKSI KEM,  MYÖH. HEX. 4  
HeiriäntorJuntsmenetelmä 1-MEK ÄÄNINEN  
2-KEMIALLINEN 
3=  EI TORJUTA 1 
Raivaus O=EI SUORITETTU 
1-MEKAANINEN 
2=MEKAANIS-KEMIALLINEN 1 
Maanpinnankäsittely O=MUOKKAAMA'  
1-HÄIASI f  S 
2=AESTYS 
3-AURAUS  
4=KULOTUS 3  
Viljelymenetelmä I=KYLVö 
2-PIENI PAAKKU 
3 = ISO PAAKKU 
4-KOULIMATON PAL JASJUURI  
S=KOULITTU PALJASJUURI 2 
** nn.KUST. 12 M VALTAF'IT* ENSIHARU  . VAI  H. (F) MK/HA 
**  
VILJELYTIH! 2000  tainta/ha TAVOITETIH! 2000  tainta/ha VIIVE!  
ERI VESAKON-" JA~PINTAKASV, TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU CDUUL I SUUSJÄRJESTYS  
ves.torj. kasv.torJ. raiv. pirm.kas. vilJ.meri.  
_
l~~kem~2~mek auraus kttu PJuuri 4266 100 
2. kem  S mek ei totu mek-kem auraus
kttu pjumi 4U.V 
ivj
 
3. kem  i  mek ei  torJ mek-kem äestys kttu pjuuri 
*309 101  
4 kem  t mek ei torJ mek auraus iso paakku
4346 01  
5.  kem i  mek ei  torJ mek-kem auraus iso  paakku 
4369
 
10.
 
6. kem S  mek ei torj mek-kem äestys iso paakku
43öv 
7.  kem 'i  mek ei  torJ mek mätästys kttu pjuuri 
4106
 
103
 
8. kem S  mek ei torJ mek-kem mätästys
1  .  
1. mekaaninen - mek-kem äestys siemenpuuhakkuu 
3221 100 
2 mekaaninen - mek äestys siemenpuuhakkuu 5468
04
 
7
 mlkfaninon 
- ei äestys Siemenpuuhakkuu 3490 10j  
4*. mekaaninen - mek-kem mätästys siemenpuuhakkuu 
33V1 107 
>  kem  t mek mek mek auraus pieni  paakku 
3178
 
121
 
VILJO> TIHE 
Anna viiJelytiheys  tainta/ha  (max. 9999) > 3000 
VILJO)- TOPA  
65 
** KUST. 5 M VALTAPIT. ILMAN ONN.VARMUUTTA (A) MK/HA **  
VILJELYTIH! 3000 tainta/ha VIIVE! ei mukana  
ERI~"VESÄKON-" JAPINTAKASV .  TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU E  DULL  I BUUSJÄRJESTYS  
ves*torJ» k.3SV«torJ»  raiv» pinn#käs» vilJ»ir»en* mk/ha suhde 
1. ke»  l  »ek ei torJ mek aestas j<-*>vo 2271 
100 
2. ke»  i »ek ei torJ mek auraus kalvo 2-jOI 110  
3. ke»  % »ek ei torJ mek-ke» aestas kalvo 2j64 U 
4. ke»  i «ek ei torJ mek äestas kmaton  p.juun 2066 112 
5. ke»  S »ek ke», mek äestys kalvo 2721 119 
6. ke*  i »ek ei torJ »ek-ke» auraus kalvo 27/4 
L.23  
7. ke»  S mek ei torJ mek auraus kmatori  PJuuri 2H26 124 
8.  kem S mek »ek »ek äestys 2Ö31 124 
1. mekaaninen - ei »maton siemenpuuhakkuu  1100 100 
2. mek-ke» - ei »maton siemenpuuhakkuu  1381 12j 
3. mekaaninen - »ek-kem »maton siemenpuuhakkuu  1469 133 
4. mekaaninen - mek mmaton siemenpuuhakkuu  1478 134 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA! VILJELY 384» LUONTAINEN 18» YHTEENSÄ 402 KPL  
VILJO TQPB 
** OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS ib) MK/HA **  
VILJELYTIH! 3000 tainta/ha VIIVE! ei mukana  
ERI VESAKON-  JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU EDULLISUUSJÄRJESTYS  
ves.torJ. kasv.tor-J. raiv. pirin.  kas. vilJ.men. »k/ha suhde  
1. kem % mek kem mek äestys kylvö 2963 100 
2. kem I mek ei torJ mek auraus kmatori  pJuuri 3068 103 
3. kem l »ek mek mek äestys kylvö 3073 103  
4. kem S mek ei torJ mek äestys kalvo 3084 104 
5. kem i mek ke» mek äestas kmaton pJuuri 3074 104 
6. ke» S mek ei torJ »ek-kem äestas kmaton pJuuri 3101 104 
7. kem l mek ei torj mek äestä» kmaton pJuuri 3160 106 
8. kem £ mek kem mek 3uraus kalvö 3193 107 
1. mekaaninen - ei äestas siemenpuuhakkuu  2090 100 
2. mekaaninen - ei »maton siemenpuuhakkuu  2148 102 
3. »ek-kem - ei mmaton siemenpuuhakkuu  2204 105 
4. »ekaaninen - »ek-ke» äestas siemenpuuhakkuu  2221 106 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA! VILJELY 384, LUONTAINEN 18. YHTEENSÄ 402 KPL  
VILJO TOPC 
**  OD.KUST. 5 M VALTAPIT. SIS. ONN.VARMUUS <C> MK/HA **  
VILJELYTIH! 3000 tainta/ha VIIVE! 200 mk/ha/y 
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU EUULLISUUSJÄRJESTYS  
ves.torJ. kasv.torJ. raiv. pinn.käs. vilJ.men. mk/ha suhde  
1. kem t mek ei torJ »ek auraus kmatori pJuuri 3468 100 
2. ke» i »ek ei torJ »ek-ke» auraus kmaton pJuuri 3597 103 
3. ke» l »ek ei torJ mek äestas kttu pJuuri 3606 103 
4. ke»  % »ek ei torJ mek matästas kmaton  pJuuri 3608 104 
5. kem S mek ei toi-J mek auraus kttu pJuuri 3666 105 
6. ke» i mek kem »ek auraus kmaton pJuuri 3676 105  
7. kem £ mek ke» mek äestas kmaton pJuuri 3694 106 
8. kem g mek ei torJ mek-k.em äestys kttu pJuuri 3699 106 
1. »ekaaninen - mek-ke» äestas siemenpuuhakkuu  4021 100 
2. mekaaninen - mek äestas siemenpuuhakkuu  4268 106 
3. »ekaaninen - ei äestas siemenpuuhakkuu  4290 106 
4. »ekaaninen - mek-k.em mätästys siemenpuuhakkuu  4391 109 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA! VILJELY 384» LUONTAINEN 18r YHTEENSÄ 402 KPL  
VILJO> TOPE 
66 
** OD.KUST. 12 M VALTAPIT. ENSIHARV.VAIH. <E> MK/HA **  
VILJELYTIHt 3000 tainta/ha TAVUITETIH! 2000 tainta/ha VIIVE! ei mukana  
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU EDUI.LISUUSJARJESVYS 
ves.torJ. kasv.torj. raiv. pinn.käs. vilj.men. mk/ha suhde  
1. kero X rock kesi mek äestys kylvö 3963 100 
2. ken i mek ei torj mek auraus kmaton (»juuri 4068 102 
3. kem S mek mek mek äestys kai  vii 4073 102 
4. ke#  i mek ei torj mek äestys kylvö 4084 103 
5. kem S mek kem mek äestys kinatun  pjuuri 4094 103 
6. kem & mek ei torJ mek-kem äestys kmaton pjuuri 4101 103  
7. kem i mek ei torJ mek äestys kmaton Hjuuri 4160 104 
8. kem % mek kem mek auraus kylvö 4193 105 
1. mekaaninen - ei mmaton siemenpuuhakkuu  3148 100 
2. mek-kem - ei mmaton siemenpuuhakkuu  3204 101 
3. mekaaninen - ei äestys siemenpuuhakkuu  3290 104 
4. mekaaninen - mek-kem äestys siemenpuuhakkuu  3421 108  
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA:V LJELY 384  LUONTAINEN 18» YHTEENSÄ 402 KPL 
VILJO> TOPF 
** OD.KUST. 12 H VALTAPIT. ENSIHARU.VAIH. (F) MK/HA **  
VILJELYTIH! 3000 tainta/ha TAVOITETIH! 2000 tainta/ha VIIVE! 200 mk/ha/y 
ERI VESAKON- JA PINTAKASV. TORJUNTAMENETELMILLÄ LASKETTU CBULLISUUSJäRJESTYS  
ves.torj. kasv.torj. raiv. pirin.kas. vilj.men. mk/ha suhde  
1. kem & mek ei torJ mek auraus kmaton pjuuri 4468 100 
2. kem  i mek ei torj mek-kem auraus kmaton pjuuri 4397 102 
3. kem S mek ei torj mek äestys kttu pjuuri 4606 103 
4. kem  i mek ei torj mek mätästys kmaton pjuuri 4608 103 
5. kem  & mek kem mek auraus kmaton pjuuri 46/6 104 
6. kem  '£ mek ei torj mek auraus kttu pjuuri 4686 104 
7. kem  & mek kem mek äestys kmaton pjuuri 4694 10!5 
8. kem  S mek ei torj mek-kem äestys kmaton pjuuri 4701 105 
1. mekaaninen - mek-kem äestys siemenpuuhakkuu  5221 100 
2. mekaaninen - mek äestys siemenpuuhakkuu  5468 104 
3. mekaaninen - ei äestys siemenpuuhakkuu  5490 105 
4. mekaaninen - mek-kem mätästys siemenpuuhakkuu  5591 107 
TUTKITTUJA VAIHTOEHTOJA!VILJ LY 384t LUONTAINEN 18, YHTEENSÄ 402 KPL  
VILJO> KIUÖUIKÖKUST 
67  
KUSTANNUSTIEDOT HK/HA maastolk! 2 *** MSHTY ttt sivu  1 (4)  
Maankäsittely 1 äestys 450 He m. tor  J. työ 4 mek. 230 
2 auraus 680 5 kem. 150 
3 mätästys 820 6 Kylvötaimikon  perkaus 200 
Rsivsuspuusto vähäinen normaali runsas 
Raivaustyö mekaaninen ( 7) 65 ( 8) 194 < 9) 378 
■ek-kem. 84 252 491 
Ves.torJ.työ mekaaninen (10) 86 (11) 238 (12) 540 
mek-kem. 111 309 /02 
kemiallinen (13) 104  
KEM. AINEET? 
VesakontorJ. mek-kem. (16) 100 (17)  150 (18) 200 
kemiallinen (19) 170 
20 heinäntorjunta 300 21 raivaus 180 
Kustannusten  muuttamineri=syötä  koodi/lisää  kustannuksia-paina  RETURN > 
KUSTANNUSTIEDOT maastolk! 2 ves.herkkyys! erittäin vesottuva sivu 2 (4)  
*** MÖNTY ttt maalaJi! moreenit  Ja laJ. kunttaisuus!  normaali  
MK/KPL Vaimeri  hinta Istutuskustannukset  
muokkaamaton äestys aur. Ja mät. kulotus  
Pieni  paakku (30) 0.35 (31)  0.45 (32)  0.14 (33) 0.15 (34)  0.16 
iso paakku (35) 0.54 (36) 0.48 (37) 0.16 (38) 0.17 (39) 0.19  
koulimatori (40) 0.16 (41) 0.49 (42) 0.22 (43) 0.23 (44) 0.20 
koulittu (45) 0.41 (46) 0.52 (47) 0.25 (48) 0.26 (49) 0.23 
50 Kylvösiemen 300 51 Kylvötyö 150 
Kustannusten  muuttaminen-syötä  koodi/lisää  kustannuksia-paina  RETURN > 
KUSTANNUSTIEDOT maastolk!  2 ves.herkkyys! erittäin vesottuva sivu 3 (4)  
maalaji!  moreenit  Ja laJ. kunttaisuus! normaali  
Täydennysistutus MK/KPL Taimen hinta Istutuskustannukset  
muokka  a m a t o n muok  a 11 v 
ttöNTY iso paakku (60) 0.55 (61) 0.59 (62) 0.30 
koulittu (63) 0.55 (64) 0.59 (65) 0.30 
KUUSI iso  paakku (66) 0.60 (67) 0.64 (68) 0.35 
koulittu (69) 0.60 (70) 0.64 (71) 0.35 
KOIVU koulittu (72) 1.10 (73) 0.67 (74) 0.38 
75  Valittu täyd.taimi  laji MÖNTY iso paakku  
76 TäydennysraJa 1600 77 UusimisraJa 1000 
78  Täyd.ist. peruskust. 300 79 Viivästymisv. hinta 200 
Kustannusten  muuttaminen=syötä  koodi/lisää  kustarmuksi-paina  RETURN >  
KUSTANNUSTIEDOT sivu 4 (4) 
Harvennuskustannukset  MK/HA 2600-4000 4000-8000 yli 8000 tainta/ha  
5 in valtapituus (80) (81) 600 (82) 600 
8 m valtapituus (83) 500 (84) (85) 500 
Karsintakustannukset  MK/HA 1600-2600 2600-4000 4000-8000 tainta/ha  
5 m valtapituus (86) 500 (87) 400 (88) 400 
8 m valtapituus (89) 500 (90) 300 (91)  
PuurikorJuukustannukset perusleimikko! 220 »3/ha hakkuupuusto! MäNTY 
(korJuulisä  paiJaaksihakkuuseen  nähden)  
alle 100 »3/ha (92) 9.50 mk/®3  
101 - 150 (93) 5.50 
151 - 200 (94) 3.50 
201 - 250 (95) 2.50 
yli 250 (96) 0.50 
Kustannusten  muuttaminen-syötä  koodi/paluu  pääohjelmaan-paina  RETURN  > 
VILJO LOPE 
J!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! NYT VILJO MENI! !!!!!!!!!!!!!!5!!!!!!!!!!!!!! 
!!!!!!!!!!!!!!!!! (C) METSÄNTUTKIMUSLAITOS» JOENSUU 1985 :!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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■spuut ( vrt  sivu  
paikka Entinen 
Uudistus- Merkin-  sivu 
Kasvu i puus'  sto Hakkuuta; ; t pa puusto tä (no) no 
Kuivahko  männikkö  paijaaksihakkuu  mänty 111 (1) 69 
kangas (VT) 
II  
s  iemenpuuhakkuu mänty 111L(2 )  70 
kuus ikko paljaaksihakkuu  mänty 121  (3) 71 
sekametsä  mänty 131 (4 )  72  
Tuore männikkö  paljaaksihakkuu  mänty 211  (5) 73 
kangas (MT) 
n n 
kuusi 212 (6) 74 
il  ii 
koivu 213 (7) 75  
il  
s  iemenpuuhakkuu mänty 211L(8) 76  
kuus ikko pal j  aaks ihakkuu  mänty 221  (9) 77  
n 
kuusi 222 (10) 78  
n II 
koivu 223 (11) 79 
sekametsä  paljaaksihakkuu  mänty 231  (12) 80 
II  n 
kuusi 232 (13) 81 
n n koivu 233 (14) 82 
II  
s  iemenpuuhakkuu mänty 231L(16) 83 
II II  
koivu 233L(17) 84 
Lehtomainen  kuusikko  paljaaksihakkuu kuusi 322 (18) 85 
kangas (OMT) 
II 
koivu 32 3 (19) 86 
sekametsä  
H 
kuusi 332 (20) 87 
II 
koivu 333 (21) 88 
II 
s  iemenpuuhakkuu koivu 333L(23) 89 
leppä-hies- pal j  aaks  ihakkuu  kuusi 312 (24) 90 
koivu  
n 
koivu 313 (25) 91 
69  
70 
71  
72 
73  
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81  
82  
83 
84 
85 
86 
87 
88  
89 
90 
91  

93 
Apukustannustaulukon selitykset (VXAPUKUST. DAT) 
1. viivästymisvuoden arvo, mk/ha/vuosi 
TÄYDENNYS- JA UUSIMISVILJELY 
2. täydennysraja (mänty + kuusi)  
3. uusimisraja ( " + " 
4. täydennysraja (koivu) 
5. uusimisraja ( 
"
 ) 
6. täydennyksen peruskustannus, mk/ha  
PINTAKASVILLISUUDEN TORJUNTA mk/ha 
7. mekaaninen  
8. kemiallinen  
KYLVÖ mk/ha 
9. siemenen  hinta  
10. männyn kylvötyö,  vähän  hakkuutähteitä  
11. männyn kylvötyö,  kohtalaisesti  hakkuutähteitä  
12. männyn kylvötyö,  runsaasti  hakkuutähteitä  
ISTUTUSKUSTANNUSTEN LISÄT p/taimi 
Perushintaa  korjataan muokkaamattomassa  maassa seuraavasti  
kunttaisuus  
13. normaali  
14. kunttainen  
vesottumisherkkyys  
15. normaali 
16. kohtalainen 
17. runsas 
Perushintaa  korjataan kaikissa  maanpinnan käsittelyvaihtoeh  
doissa  työvaikeusluokan mukaan  
normaali perushinta 
18. vaikea  
19. erittäin vaikea  
TORJUNTA-AINELISÄT, mk/ha 
20. mekaanis-kemiallinen heinäntorjunta 
21.  mekaanis-kemiallinen vesakontorjunta, vähäinen  vesottuminen  
22.  mekaanis-kemiallinen vesakontorjunta, normaali  
23.  mekaanis-kemiallinen vesakontorjunta, erittäin  runsas 
"
 
24.  kemiallinen  vesakontorjunta 
25. raivaus  
26. kylvötaimikon  perkaus, mk/ha 
VERHOPUUSTO 
27.  verhopuuston määrä, kohtalainen, m^/ha 
28. verhopuuston hinta, kohtalainen, mk/ha 
29. verhopuuston määrä, runsas, m^/ha 
30. verhopuuston hinta, runsas,  mk/ha 
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